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Paläont. Z. 25 3/4 109—114 Stuttgart, April 1952 


Bericht über die Jahresversammlung in Trier 1951 


Erstattet vom Vorsitzenden RICHARD DEHM, 
mit einem Beitrag zu 6. von HERMANN SCHMIDT 


1. Eifel-Exkursion am 9. und 10. September 1951 


In einer zweitägigen Erxkursion führte Herr RUDOLF RICHTER von Prüm aus die 
Teilnehmer durch das faziell und paläontologisch reiche Devon-Profil der Prümer Mulde, 
insbesondere in das Gebiet von Schönecken mit dem Richtschnitt durchs Mitteldevon, und 
beschloß sie im Oberdevon von Büdesheim. 


2. Geschaitssitzung am 11. September 1951 


l. Genehmigung der Gesellschaft. Nachdem die letztjährige Jahres- 
versammlung die vom Amtsgericht verlangte Änderung der Satzung beschlossen hatte, ist 
der Eintrag der Gesellschaft in das Vereinsregister Frankfurt (Main) am 7. Dezember 1950 

' erfolgt. Ferner wurde am 22. Dezember 1950 die Gemeinnützigkeit der Gesellschaft 
durch das Finanzamt Frankfurt (Main) anerkannt. 


2. Die Zahlder Mitglieder beträgt 145 in Deutschland und 35 im Ausland, 
was eine Mehrung um 59 bedeutet. Hierin äußert sich auch die stärkere Werbung im 
Ausland durch die Beiratsmitglieder. Die Gesellschaft betrauert das Ableben ihres Mit- 
gliedes HEINRICH GRÜNDLER. 


3. Der Kassenbericht konnte für 1949 infolge Erkrankung des Schatzmeisters 
nicht von der vorjährigen Jahresversammlung verabschiedet werden; die zu Kassenprüfern 
gewählten Herren F. BETTENSTAEDT und O. SEITZ haben nunmehr ihren Bericht vor- 
gelegt; sie anerkennen die Kassenführung; auf ihren Antrag erfolgt einstimmig Ent- 
lastung des Schatzmeisters. 

Der Kassenbericht für 1950 wird vom Schatzmeister, Herrn H. HILTERMANN, erstattet; 
zu Rechnungsprüfern werden die Herren F. BETTENSTAEDT und E. VOIGT gewählt. In 
der Sitzung am 12. September legen sie anerkennenden Bericht vor; auf ihren Antrag 
wird der Schatzmeister einstimmig entlastet und ihm der Dank ausgesprochen. 

Nur durch eine wirksame Beihilfe der Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft 
und durch eine namhafte Spende der Wintershall-AG in Kassel kann die Herausgabe der 
Zeitschrift durchgeführt werden. Diese ist das Hauptanliegen der Gesellschaft; es muß 
wieder betont werden, wie sehr ihr Erscheinen vom rechtzeitigen Eingang der Beiträge 
und von der Werbung von Mitgliedern abhängt. 


4. Zeitschrift. Der Herausgeber, Herr HERMANN SCHMIDT, berichtet, daß die 
Drucklegung des Bandes 25 begonnen habe; er hoffe, im Frühjahr 1952 mit Band 26 
beginnen zu können. Für seine aufbauende, nicht immer leichte Tätigkeit weiß ihm die 
Versammlung Dank. 


5. Wahlen. Für die am 31. Dezember 1951 satzungsgemäß ausscheidenden beiden 
Stellvertretenden Vorsitzenden ©. H. SCHINDEWOLF und H. WEYLAND werden die Herren 
F. KIRCHHEIMER (Freiburg im Breisgau) und W. GROSS (Berlin) einstimmig gewählt. Aus 
dem Beirat scheiden die Herren R. C. MOORE und C. TEICHERT aus; es werden ein- 
stimmig Fräulein MYRA KEEN (Stanford University) und Herr B. PEYER (Zürich) gewählt. 

Vorstand für 1952 (mit dem Jahr des Ausscheidens): Vorsitzender R. DEHM (1952); 
Stellvertretende Vorsitzende W. GROSS (1953) und F. KIRCHHEIMER (1953); Schriftführer 
J. GORGES (1952) und O. KUHN (1952); dazu als ständige Mitglieder der Schatzmeister 
H. HILTERMANN und der Herausgeber der Zeitschrift HERMANN SCHMIDT, 
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Beirat für 1952 (mit dem Jahr des Ausscheidens): E. STENSIÖ (Stockholm) (1952), 
F. ZEUNER (London) (1952), W. O. DIETRICH (Berlin) (1953), H. E. THALMANN (Pasadena) 
(1953), M. KEEN (Stanford University) (1954), B. PEYER (Zürich) (1954). 

6. Ehrenmitglieder. Durch den Vorsitzenden wurden dem Ehrenmitgliede 
Freiherrn E. STROMER VON REICHENBACH (Grünsberg bei Altdorf) am 12. Juni 1951 die 
Glückwünsche der Gesellschaft zum 80. Geburtstag überbracht. 

Auf einstimmigen Beschluß des Vorstandes ist Herr RUDOLF RICHTER „in Würdigung 
seiner hohen Verdienste um die Forschung und Lehre in der Paläontologie, insbesondere 
seiner methodenreichen, grundlegenden Arbeiten zu Fauna und Stratigraphie des 
Paläozoikums, in Anerkennung seiner unablässigen Bemühungen um Klarheit in Nomen- 
klatur und Taxonomie unserer Wissenschaft und in dankbarer Ansehung seines lang- 
jährigen, aufbauenden Wirkens für die Gesellschaft und seiner zähen, erfolgreichen Arbeit 
für ihr Wiedererstehen nach dem Zusammenbruch von 1945“ zum Ehrenmitglied ernannt 
worden. Auf Grund von Anregung und Stiftung eines auswärtigen Mitgliedes wird ihm 
unter einhelligem Beifall der Versammlung die bekannte Mammutplakette der Paläonto- 
logischen Gesellschaft in Gold zuerkannt. Die Überreichung erfolgte am 12. November 
durch den ältesten seiner Schüler, Dr. L. HAPPEL, bei einer Festsitzung, welche von der 
Frankfurter Naturwissenschaftlichen Fakultät zum 70. Geburtstag Herrn RUDOLF 
RICHTER’s veranstaltet wurde. 


7. Ort der Jahresversammlung 1952. Es wird beschlossen, aus Zweck- 
mäßigkeitsgründen wie dieses Jahr die Tagung 1952 gleichzeitig und am gleichen Ort 
mit derjenigen der Deutschen Geologischen Gesellschaft zu halten, und zwar in Osnabrück. 


3. Wissenschaitliche Vortragssitzung am 11. September 1951 


Vorsitzender: R. C. MOORE 
Themen: 
H. GERTH: Die von Sipunculiden bewohnten tertiären und rezenten Heterocyathus- und 
Heteropsammia-Arten. 
EIS Ka ar. Über die Rückbildung der Augen bei einigen unterdevonischen Proetiden 
rile): 
R. MOSEBACH: Mineralbildungsvorgänge als Ursache des Erhaltungszustandes der 
Fossilien des Hunsriickschiefers. 
K. SCHUH: Das Warmblüterproblem in der Paläontologie, 2. Mitteilung. 
D. WOLANSKY: Ein neuer Fährtenfund im Karbon des Ruhrbezirks. 
F. ZEUNER: Rekonstruktionen pleistocäner Mammalier. 
H. HÖLDER: Neue Beobachtungen zum Gehäusebau jurassischer Ammoniten. 
E. VOIGT: Über angebliche Pteropodenreste in der Schreibkreide Dänemarks. 


4, Wissenschaîtliche Vortragssitzung am 12. September 1951 


Vorsitzender: ©. KUHN 
Themen: 


W. KRIEGER: Über die Sporen und Pollen der Aachener Kreide. 

H. GREBE: Die fossile Flora des Deckgebirges der Rheinischen Braunkohle und ihre 
stratigraphische Einordnung. 

H. PFLUG: Die Gliederung des kontinentalen Alttertiärs auf mikropaläontologischer 
Grundlage. 

R. POTONIE: Zur Morphologie und Nomenklatur fossiler Sporomorphen. 


D. ROTTGARDT: Über die Verteilung mikropaläontologisch wichtiger Bestandteile in 
rezenten brackischen Sedimenten der westlichen Ostsee (Kieler Bucht). 


K. KRÖMMELBEIN: Schalenmerkmale und Taxonomie paläozoischer Ostracoden, am Bei- 
spiel devonischer Formen der Eifel. 


G. LESCHIK: Zur Frage der Pliocän-Pleistocängrenze (auf Grund von pollenanalytischen 
Untersuchungen). 
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5. Wissenschaitliche Vortragssitzung am 13. September 1951 
gemeinsam mit der Deutschen Geologischen Gesellschaft 
Vorsitzender des ersten Teiles: RUDOLF RICHTER 
Themen: 


HERMANN SCHMIDT: Erkennbarkeit fossiler Brackwasser-Absätze. 

P. W. THOMSON: Die Vegetationsänderung im Unter- und Mitteldevon und ihr Nieder- 
schlag in der fossilen Sporenflora. 

R. DEHM: Spaltenfüllungen als Lagerstätten fossiler Landwirbeltiere. 

R. C. MOORE: Treatise on Invertebrate Paleontology. 

O. H. SCHINDEWOLF: Über oberkarbonische Korallen und ihren Einsatz als Leitfossilien. 


6. Wissenschaftliche Aussprachesitzung am 12. September 1951 
mit dem Thema ,,Gegenwartsaufgaben der Paläontologie“ 


Vorsitzender: R. DEHM 


Aus Besprechungen und Briefen, welche der Tagung vorangingen, hatte sich der Plan 
ergeben, eine Sitzung grundsätzlichen Fragen und gegenwärtigen Anliegen der Paläonto- 
logie zu widmen; auf die Kurzreferate folgte alsbald die Aussprache. Von Anfang an 
standen im Vordergrund der Aussprache Taxonomie, d.h. die Regeln dafür, was mit 
Namen unterschieden werden soll, und Nomenklatur, d. h. Regeln über Gültigkeit von 
Namen. Demgegenüber trat im ersten Teil der Sitzung ein Kreis von Paläobotanikern zur 
speziellen Besprechung zusammen, um sich dann wieder mit den übrigen zu vereinen und 
von seinem Ergebnis zu berichten. 


a) Taxonomie 


O. H. SCHINDEWOLF wendet sich gegen die übertriebene und oft leichtfertige Gattungs- 
aufsplitterung im paläontologischen Schrifttum, die jede Verständigung mit den Geologen, 
aber auch mit den Paläontologen anderer Arbeitsgebiete zu unterbinden droht. Bekannte 
Leitfossilien sind oft ihres Namens beraubt worden, der auf Seltenes beschränkt wurde 
(Beispiel: Schwagerina). Spezialisten haben allzu viele neue Gattungen benannt, auch wo 
Untergattungen durchaus genügt hätten. Sogar geringfügige Altersunterschiede ohne Ver- 
schiedenheit in der Diagnose (unterstellte Homöomorphie) haben schon Anlaß zur 
Trennung von Gattungen gegeben (Muensteroceras-Beyrichoceratoides). Die übermäßige 
taxonomische Zersplitterung ist bei gut durchgearbeiteten heutigen Tiergruppen längst 
überwunden; bei den Vögeln führte man früher 10 000 Gattungen und 27 000 Arten, 
heute nur 1700 Gattungen und 8500 Arten; die dabei ausscheidenden Namen sind teil- 
weise für Untergattungen und für Unterarten erhalten geblieben. 

In der Paläontologie liegen die Gründe für übermäßige Zersplitterung oft in mangel- 
hafter Durcharbeitung des Stoffes. Manche Gattung wäre als Untergattung eingereiht 
worden, wenn der Autor die Verantwortung einer richtigen Einordnung und die nötige 
Verbesserung der Gattungsdiagnose nicht gescheut hätte. 

H. HILTERMANN sprach über die Praxis der Artbegrenzung. Real wie die Fort- 
pflanzungsgemeinschaft lebender Tiere sind die fossilen Populationen, deren Formbereiche 
statistisch erfaßt werden können. Unterschiede zwischen benachbarten Populationen fest- 
zustellen und durch Namen festzulegen, ist notwendig, es sollte dabei aber nicht die 
binominale Nomenklatur verwendet werden. Bei Faunenlisten mag das angehen, nicht 
aber, wenn kleine Form- und Altersunterschiede innerhalb einer Gruppe zu beachten sind. 

Auf der einen Seite sind BRADY’s Foraminiferen-Species nicht so langlebig wie man 
glaubte, auf der anderen Seite war BUCKMAN’s hemerae-Theorie überspitzt, sie beruhte 
auf zu wenigem und nicht immer einwandfrei horizontiertem Material. 

Der Artbegriff bei Fossilien wird stets etwas subjektiver bleiben als bei rezentem 
Material. Die schwierige Abstimmung der Merkmale muß aber durchgeführt werden. 
Eine allgemeine Regel gibt es dafür nicht, jede Einheit, auch innerhalb der Gattung, hat 
ihre eigene Gesetzlichkeit. Graphische Anordnung nach Zeit- und Merkmalswerten 
können helfen, nur sie können auch wiederholte gleichsinnige Seitenzweige einer Stamm- 
reihe erkennbar machen. 
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Bei Aufstellung einer neuen Art ist zu beachten: 1. Ein neuer Artname sollte erst 
dann veröffentlicht werden, wenn die nächst verwandten Arten vorgelegen haben (in 
Typen! notfalls Neotypus bestimmen!). — 2. Einordnung als Subspezies ist anzustreben. 
— 8, Differentialdiagnose. — 4. Anzahl angeben (> 10). — 5. Graphisch-statistische 
Bestimmung der Reichweite. — 6. Stellung des Typus in der Binomialkurve. — 7. Bio- 
geographische Gegebenheiten. 

R. RICHTER empfiehlt den Gebrauch von Unterarten. Es können Unterarten zu- 
sammen vorkommen, deren Variationsbereiche sich übergreifen, so daß die Zuordnung 
der im mittleren Raum stehenden Formen unsicher bleibt: dann wird die Nennung des 
Artnamens ohne Unterartnamen angebracht sein. 

Varianten (+ und — Abweicher) einer Art sollten auch in den Sammlungen be- 
zeichnet werden. 

Zu weit gefaßte Arten (Atrypa reticularis) werden wertlos, auch für die Stratigraphie. 
Falsche Zeitbestimmungen ergeben sich in besonders bedenklicher Weise, wenn zu weit 
gefaßte Arten aus weit getrennten Räumen (beiderseits des Ozeans) genannt werden. 

Geringer ist der Schaden, wenn die Aufteilung übertrieben wird; durch Trennen wird 
die Erkenntnis nur verzögert, durch ungerechtfertigtes Zusammenwerfen wird sie ver- 
fälscht. Bei der Fahrt „zwischen Scylla und Charybdis“ = zu viel oder zu wenig Kate- 
gorien, ist die zweite Gefahr die größere. 

E. VOIGT bemerkte, daß oft neue Gattungen aufgestellt werden, nur weil ein kleines 
Merkmal nicht in die Diagnose paßt bei sonst ersichtlichem natürlichem Zusammenhang. 
In solchen Fällen müsse die Diagnose geändert werden. Leider sei nach Bearbeitung 
einer Gruppe die Bestimmbarkeit oft schlechter als vorher. Objektive Merkmale, 
variationsstatistische Prüfungen seien nötig. Variationen trotz nächster Verwandtschaft 
zeigen u. a. die Zellen einer Bryozoen-Kolonie. 

R. MOORE verlangt Unterscheidung zwischen Taxonomie und Nomenklatur. Für die 
Anerkennung von Artnamen sind die internationalen Regeln für die zoologische 
(botanische) Nomenklatur maßgebend. 

P. SIEGFRIED: Aus der Gattung Cardioceras machte BUCKMAN 23 Gattungen, ARKELL 
18 Untergattungen. Eigentlich handelt es sich um Arten, die durch Varietäten verbunden 
sind. Einmal werden die Rippen, ein andermal die Knoten stärker betont; ein einfaches 
Bildschema zeigt die Zusammenhänge. Hier besteht kein Altersunterschied — wenn aber 
ein solcher hinzukäme, müßte man das auch durch Namengebung berücksichtigen. 

G. SOLLE: Bei Aufstellung einer Gattung müßte ein Beweis dafür gegeben werden, 
daß es sich um eine Kategorie oberhalb der Art handelt. Als Regel sei vorzuschlagen, daß 
zur Gültigkeit einer neuen Gattung die Aufstellung der zugehörigen Arten und ein Ver- 
gleich mit den verwandten Gattungen erforderlich sei. Autopsie bezüglich Nachbararten 
sei nicht immer durchführbar. Autopsie sei aber nötig, wenn eine offene Namengebung 
in eine feste übergeführt wird. 

H. BECKMANN: Atrypa ist im Givet aufgespalten, im Eifel beginnt das erst; hier 
yee erst nach der Trennung der Variationskurven trennende Artnamen verwendet 
werden. 

H. HOLDER: Wenn einerseits die Verständlichkeit gewahrt bleiben, andererseits 
kleinste Unterschiede fixiert werden sollen, wird das naturgemäß immer schwieriger. Für 
die Verständlichkeit müsse man schon fast die Nennung der Familie fordern. 

J. GORGES empfiehlt die Anwendung ternärer Nomenklatur. Jedenfalls müsse immer 
so genau wie möglich unterschieden werden. 

W. GROSS empfiehlt, daß jeder Nachwuchs-Paläontologe sich einmal mit einer rezenten 
Tiergruppe befaßt. Jeder Autor solle sich die Wirkung auf seinen Leser vergegenwärtigen. 
Die Hervorhebung stratigraphisch brauchbarer Arten in den Listen wird empfohlen. „Der 
Kohl wird immer größer, die Zahl der Gärtner kleiner.“ 

D. WOLANSKY beanstandet das unnötige Aufgeben der auch im Bergbau bekannten 
Fossilnamen, z. B. Dunbarella papyracea statt Pterinopecten papyraceus (D. ist eine 
Untergattung von Pt.). 

R. DEHM faßte als Ergebnis der Aussprache zusammen, daß ein Appell an die Autoren 
zu richten sei, bei Namensänderungen, besonders gebräuchlicher Namen, nicht nur an 
die speziellen Bedürfnisse des Systematikers, sondern mehr als bisher an das Verständ- 
lichbleiben bei Fachgenossen und Interessenten zu denken. Um den Umfang einer Art zu 


charakterisieren, sei die Typusdiagnose zu ergänzen durch die Populationsdiagnose 
(HILTERMANN). 
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b) Nomenklatur 


H. HÖLDER berichtete über gewisse Nomenklatur-Schwierigkeiten. ARKELL (Ammo- 
nite Nomenclature) findet, daß das bekannte Leitfossil Macrocephalites macrocephalus 
SCHLOTH. seinen Namen verlieren müsse, weil SCHLOTHEIM’s Abbildung den (jüngeren) 
M. tumidus erkennen läßt. ARKELL schlägt vor, den Artnamen macrocephalus auf einen 
späteren Autor (ZITTEL) zu beziehen, um Verwirrung zu vermeiden. 

Dazu bemerkt R. RICHTER, daß es mehr derartige Fälle gibt. So müßte Limulus 

eigentlich Xiphosurus heißen, aber auch hier sei die Korrektur unerwünscht, weil beide 
Begriffe festliegen. Suspension der Regeln könne bei der Internat. Comm. beantragt und 
ausgesprochen werden; der Zusatz hinter dem Autornamen I. C. (Jahr) würde dann Klar- 
heit schaffen. 
H. BARTENSTEIN befürwortet Revision der mehr als 100 Jahre alten Namen. Dazu ist 
festzustellen, was von dem alten Sammlungsmaterial noch vorhanden ist. Im Notfall muß 
vom locus typicus und vom stratum typicum ausgegangen werden — wenn auch einzelne 
Fälle in dieser Richtung hoffnungslos sind. Ein Neotypus wäre dann festzulegen. 

W. SIMON schlägt vor: 1. Bestandsaufnahme der Typen und Typoide in allen Hoch- 
schulinstituten. — 2. Unabhängig von der örtlichen Veröffentlichung von Katalogen die 
Einrichtung einer Zentralkartei der in (zunächst West-) Deutschland noch verbliebenen 
Originale, als Zentralauskunftsstelle. Der geeignete Treuhänder dieses Unternehmens 
wäre die Paläontologische Gesellschaft. — 3. Als erster, vorbereitender Schritt zu dieser 
Kartei: Erfassung der noch erhaltenen Sammlungen in den einzelnen Instituten wie 
„Sammlung ROEMER“, „Slg. FOLLMANN“ usw. (Schon eine solche summarische erste 
Registrierung würde dem nach Typen suchenden Paläontologen die Arbeit wesentlich 
erleichtern.) 

R. RICHTER: Sammlungsnummern sind nicht nur zur Feststellung der Typen und 
Typoide nötig, sie sind auch für Fossillisten unerläßlich. 

G. SOLLE: Wünschenswert wäre eine Kommission zur Vernichtung schlechter Typen 
und zur Legalisierung von Lectotypen. 

R. POTONIE, H. WEYLAND und R. KRÄUSEL gaben als Ergebnis einer Sonderberatung 
über die Nomenklatur der Sporen folgendes bekannt: Wir sahen, daß wir bei der Be- 
arbeitung der fossilen Sporen bisher in nomenklatorischer Hinsicht prinzipiell richtig 
gehandelt haben. Mißverständnisse ergaben sich nur dadurch, daß wir bei der Auf- 
stellung der Genera drei verschiedene Betrachtungsweisen anwenden. Wir bedienen uns 
1. des natürlichen Systems der Pflanzenfamilien, 2. eines künstlichen Systems und 3. eines 
halbnatürlichen Systems. Die drei Systeme können nebeneinander bestehen bleiben, sie 
sind je nach der wissenschaftlichen Überzeugung des Autors im Einzelfall anzuwenden. 
Selbstverständlich sind die Synonyma stets so ausführlich wie möglich vorzubringen. 

Bei der Benennung neu aufgestellter Formgattungen sollte künftig stets ... sporites 
bzw. ... pollenites angehängt werden, und zwar ... sporites bei den älteren Sporen bis 
einschließlich Mittelkreide, ... sporites oder ... pollenites bei allen jüngeren. (Vgl. auch 
Bericht über die Heerlener Tagung im vorigen Heft.) 


c) Zusammenarbeit 


J. GÖRGES: Im geologischen Schrifttum sind Fossillisten anzutreffen, die eine er- 
schreckende Unkenntnis beweisen. Ein Fall wird genannt, der bei 266 Namen von 
Tertiär-Mollusken 138 Fehler aufweist. Durch Zusammenarbeit der Herausgeber, 
Institute und Spezialisten müsse eine Prüfung vor dem Druck ermöglicht werden. 

H. SCHMIDT: Paläontologische Arbeiten im Devon, besonders im nördlichen Schiefer- 
gebirge, sind besonders zu fördern, weil nur bei diesem Stoff die Natur uns vor anderen 
Ländern bevorzugt hat, und weil die bisher voranstehende Leistung Berlins ausgefallen 
ist. Wenn Stellen an diese Aufgabe herantreten, bei denen Literatur und Vergleichs- 
material nicht ausreichen, wird vor dem Druck eine Prüfung der Bestimmungen not- 
wendig werden. Wir brauchen also eine zentrale Auskunftsstelle, die zunächst Arten-, 
Typen- und Literaturkataloge bearbeitet. Die in deutschem Boden vorkommenden Arten 
von Fossilien müßten so festgestellt werden, daß bei einschlägigen Untersuchungen wirk- 
same Bestimmungshilfen gegeben werden können. 

H. HILTERMANN weist auf ein internationales Forschungsprogramm der Erdöl- 
Paläontologen hin; wir geben dies am Schluß unseres Tagungsberichtes wieder. 
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d) Paläontologie in der Öffentlichkeit 


Gemäß Berichten von O. KUHN, R. RICHTER u. a. beschloß die Versammlung volle 
Unterstützung eines von der Deutschen Geologischen Gesellschaft an die Kultusministerien 
der deutschen Länder gehenden Ersuchens, daß Geologie und Paläontologie wieder eine 
hinreichende Berücksichtigung im Lehrplan der Höheren Schulen finden mögen. In der 
Aussprache wurde besonderer Wert gelegt auf die Anerkennung als Prüfungsfach bei der 
Ausbildung der Lehrkräfte. 


e) Zeitschrift 


C. TEICHERT beantragte brieflich, daß auch in unserer Zeitschrift eine kurze Inhalts- 
angabe („abstract“) obligatorisch gemacht werden sollte, die am Anfang der Arbeit in 
Kleindruck gesetzt wird (eine etwas ausführlichere Zusammenfassung am Schluß der 
Arbeit werde dadurch keineswegs überflüssig gemacht). : 

Dazu H. SCHMIDT: In unserer Anweisung für die Verfasser, der sich die Paläonto- 
logische Zeitschrift schon 1923 angeschlossen hat, steht bereits: „Zwischen Überschrift und 
Text soll (außer bei ganz kurzen Mitteilungen) eine Übersicht über den Inhalt mit den 
Seitenzahlen der einzelnen Kapitel stehen.“ Meist wird hierunter ein weitläufig gesetztes 
Inhaltsverzeichnis verstanden, aber wir können Raum sparen. Bei Aufsätzen mit wenigen 
Kapiteln können die Seitenzahlen in dieser Inhaltsangabe stehen, die 100 Worte nicht 
überschreiten soll. Die Schlußzusammenfassung ist, da selbstverständlich, nicht mehr im 
Inhaltsverzeichnis zu nennen. 


Anhang 


(Wortlaut des unter 6 c herangezogenen Beschlusses) 


Dritter Welt-Petroleum-Kongreß, Sektion I 
Sitzung über Paläontologie und Sedimentpetrographie am 30. Mai 1951 
Beschluß 


1. Nach allgemeiner Ansicht aller hier anwesenden oder vertretenen Paläontologen 
können weltweit zeitliche Aquivalenzen in der Unterkreide und den Tertiär- 
gesteinen mit Hilfe von pelagischen Foraminiferen festgestellt werden. Wenn 
Foraminiferen vorhanden sind, so gewährleistet diese Methode das Einhängen der 
örtlichen Schichtenfolgen des Aufschlußgebietes in die Standard-Stratigraphie. 

. Um dieses Ziel zu erreichen, ist es erforderlich, daß: 

a) die Taxonomie und die Nomenklatur der veröffentlichten pelagischen Foramini- 
feren geklärt wird; 

b) die genaue Rangordnung der Arten festgestellt wird; ferner morphogenetische 
Merkmale, welche für die Festlegung zeitlicher Äquivalenz gebraucht werden 
können, sorgfältig herausgearbeitet werden; 

c) die Ökologie von rezenten und subrezenten und die Palökologie von fossilen 
Genera und Spezies studiert wird, die Grenzen ehemaliger Faunen-Provinzen 
gesucht werden, vergleichbar denen der rezenten ozeanischen Ablagerungen; 

d) Bedingungen und Schnelligkeit der Wanderung und auftauchende verwandte 
Probleme untersucht werden; 

e) mit Hilfe der Ergebnisse obiger Studien ein einheitliches stratigraphisches 
System in internationalen Ausdrücken geschaffen wird. 


to 
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| Paläont. Z. 25 3/4 115—118 Stuttgart, April 1952 


Kurzberichte tiber einige bei der Jahresversammlung 1951 
in Trier gehaltene Vortrage 


(In der Reihenfolge der Vortragssitzungen) 


ERBEN — SCHUH — WOLANSKY — HOLDER — PFLUG — ROTTGARDT — 
KROMMELBEIN — SCHMIDT — DEHM. 


H. K. Ersen (Würzburg): 
Uber die Rückbildung der Augen bei unterdevonischen Proetiden (Tril.) 


Für einen der oberdevonischen Tribolitenzweige, die durch Rückbildung 
der Augen gekennzeichnet sind, konnte die Verkniipfung mit in bezug auf die 
Augen noch „normalen“ Formen des Unterdevons aufgezeigt werden. Es be- 
steht eine auch in anderen Merkmalen kontinuierliche Reihe in der Folge: 
Proetus (Cornuproetus) Run. & E. Ricuter — Proetus (n. subgen.) — Drever- 
mannia (Palpebralia) Run. & E. Ricuter, die nach Arten gut zu belegen ist. 
Die Rückbildung der Augen erfolgt etappenweise in bestimmten Stadien der 
Einschmelzung des Augendeckels und der Streckung der Gesichtsnaht. Da die 
Tendenz zur Augenverkiimmerung in der Crinoidenfazies des Unterdevons 
einsetzt, vermag Referent sie wenigstens a priori nicht als Anpassung an die 
lichtarmen Verhältnisse der oberdevonischen Cephalopodenfazies (Rup. & 
E. Ricuter) zu werten. Da außerdem das Aussterben des Zweiges von keiner 
feststellbaren Umweltänderung begleitet wird, ware eher mit einer gerontisch- 
degenerativen Überspezialisation zu rechnen (J. M. Crarxe). 


F. Scuun (Münster): 
Das Warmblüterproblem in der Paläontologie (2. Mitteilung) 


Unzweckmäßige Wortprägungen (Kalt- und Warmblütigkeit sowie Poikilo- 
thermie und Homoiothermie) führten zur Auffassung (vgl. Diskussionsbemer- 
kung zu meinem Vortrag 1950, diese Z. 24, S. 194—200) eines graduellen Merk- 
mals. Dieser Irrtum verschwindet, wenn an die Lage der wesentlichen Wärme- 
quelle, im oder außerhalb des Körpers, gedacht wird. Cowres (1940) spricht 
von ,,ectothermic’’ und ,,endothermic animals”. Bei beiden Gruppen ver- 
schiedene Entwicklungstendenzen bezüglich Integument (gute und schlechte 
Wärmeleitfähigkeit) und Körpergestalt (aus energetischen Gründen). Doch 
geht, nachdem der grundlegende Schritt zur Endothermie bei der einen Gruppe 
getan ist, die Entwicklung schrittweise vor sich und es kommt zu verschieden- 
artigen Differenzierungen. — Eine eingehende Darstellung soll an anderer 
Stelle erfolgen. 


Qe 
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D. Woransky (Bochum): 
Ein neuer Fährtenfund im Karbon des Ruhrbezirks 


Zu Beginn dieses Jahres wurde auf der Zeche „General Blumenthal“ in 
Recklinghausen eine Platte mit Eindrücken von Tetrapodenfüßen gefunden. 
Die Erhaltung ist ähnlich, die Form anders als bei der von P. Kuxux 1926 
beschriebenen Fährte von der Zeche „Präsident”. Das neue Fundstück zeigt 
im Abstand von 50cm zwei Fußeindrücke mit je 5 ziemlich langen, diver- 
gierenden Zehen. — Der Fund wurde dem Geologischen Museum des Ruhr- 
bergbaues in Bochum überwiesen. 


H. Hörver (Tübingen): 
Ein Problematikum in seiner Beziehung zur Ammonitenschale 


(Vortrag bei der Tagung der Paläont. Ges. 1951, angekündigt unter dem 
etwas umfassenderen Thema: Neue Beobachtungen zum Gehäusebau 
jurassischer Ammoniten.) 


Die schon von QuensteptT beschriebenen calcitischen, auf Ammoniten-Stein- 
kernen häufigen Conellen sind Lösungsrelikte innerer Schalensubstanz, die 
in den Innenbuchten des Ammonitengehäuses vor Einbau des Septalapparats 
ausgeschieden wurde. In Hohlknoten und Hohlkiel bildet solche innere 
Schalensubstanz freigespannte Querböden. 

Die pyramidenähnliche Gestalt der Conellen ist durch sich kreuzende 
rhomboedrische Spaltflächen des wohl diagenetisch aus Aragonit entstandenen 
Calcits, ihre zur Spitze gerichtete Streifung durch die Grenzen der Spalt- 
lamellen bedingt. Nur die zarte horizontale Streifung beruht auf schichtiger 
Struktur der ursprünglichen Schalensubstanz. Auffallend ist die Beschrän- 
kung auf die Neoammonoidea und auf sehr seltenes Vorkommen in angelösten 
Belemniten-Rostren. (Ausführliche Darstellung in den Palaeontographica 


im Druck.) 


H. Prruc (Liblar): 


Die stratigraphische Gliederung des kontinentalen und limnischen 
Paläogens auf palynologischer Grundlage 


Man kann heute im Tertiär acht zeitlich aufeinanderfolgende Pollenbilder 
unterscheiden: Das tiefste Bild ist das sogenannte Sarstedter Bild, das 
noch nicht sicher datiert ist und vom Dan bis ins tiefste Tertiär reichen kann. 
Einen jüngeren Charakter hat das Bild der Helmstedter Unterflöze, 
das im Hangenden von der Mitteleozäntransgression begrenzt wird. Darüber 
folgt das mitteleozäne Bild der Helmstedter Oberflöze. Das nächst 
jüngere ist das Borkener Bild, das etwa im höheren Eozän beginnt und zur 
Zeit der Melanientone noch erhalten ist. Bereits dicht unterhalb des Septarien- 
tones finden wir das Rheinische Bild, das bis ins ältere Miozän hinauf- 
reicht und das wir heute noch nicht untergliedern können. Über diesem folgen 
dann dasPosenerBild, dasBild der Fischbach schichten, dasReuver- 
Bild und das Tegelen-Bild. Letzteres dürfte wohl schon dem älteren Pleisto- 
zän angehören (P. W. Tuomson und H. Grese). 
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D. Rorrcarpr (Karlsruhe): 


Über die Verteilung mikropaläontologisch wichtiger Bestandteile in 
rezenten brackischen Sedimenten der westlichen Ostsee (Kieler Bucht) 


Im westlichen Teil der Ostsee, der Kieler Bucht und den an sie angrenzen- 
den brackischen Gewässern wie den Förden der schleswig-holsteinischen Ost- 
küste können vier rezente Mikrofaunengemeinschaften unterschieden werden, 
die durch das Vorkommen bestimmter Foraminiferen, Ostracoden und Dia- 
tomeen charakterisiert sind. Sie erlauben es, eine marine, brackisch- 
marine, eine brackische und eine brackisch-limnische Zone 
auszuscheiden. Der zum Süßwasser hin abnehmende Gesamtsalzgehalt des 
Bodenwassers ist der für das Auftreten der behandelten Mikroorganismen in 
diesem Untersuchungsgebiet bestimmende ökologische Faktor. 

Eine Größenabnahme der Foraminiferen in brackischen Gewässern, wie sie 
z.B. von Mollusken bekannt ist, war nicht festzustellen. Ebenso konnte eine 
Beziehung zum Sediment nicht nachgewiesen werden. (Eine ausführliche Dar- 
stellung wird in den Veröffentlichungen des Geologisch-Paläontologischen 
Institutes der Universität Kiel erscheinen.) 


K. Krömmeısein (Frankfurt): 


Schalenmerkmale und Taxonomie paläozoischer Ostracoden, 
am Beispiel devonischer Formen der Eifel 


An von Kecer (1928, 1932) beschriebenen und zur Gattung Bythocypris 
bzw. deren neugeschaffener Untergattung Bairdiocypris (Bairdiidae) ge- 
stellten Arten wurden an vermehrtem Material Untersuchungen über Muskel- 
flecken und Bau des Schalenrandes vorgenommen. Sie führten zu dem Ergeb- 
nis, daß diese Fommen nicht zu den Bairdiidae (U.O. Podocopa), sondern zu 
den Healdiidae (U.O. Platycopa) gestellt werden müssen und somit nicht zu 
Bythocypris (mit rezentem Genotyp) gehören können. 

Das Ziel, die paläozoischen Ostracoden an das System der rezenten (und 
meso- und neo-zoischen) anzuschließen und die bisherige Einteilung der paläo- 
zoischen Formen fallen zu lassen (E. A. Scumipt 1941), kann nur durch Unter- 
suchungen über die inneren Schalenmerkmale erreicht werden (vgl. Sencken- 
bergiana 31, S. 331—338). 


H. Scamipr (Göttingen): 
Erkennbarkeit fossiler Brackwasserabsatze 


Ausgehend von anerkannten Brackwasserfaunen im Tertiär Europas wer- 
den ältere Beispiele besprochen, die Maßstäbe ihrer Beurteilung werden ver- 
glichen. Artenarmut, Fehlen stenohaliner Meerestiere, Häufigkeit euryhaliner 
Muscheln und Ostracoden sind die wichtigsten faunistischen Merkmale — 
außerdem ist der paläogeographische Rahmen immer zu beachten (Nachbar- 
schaft von Gips und Salz als Gegenzeugnis). Lage und Breite des Arten- 
minimums, also auch ein danach ausgerichteter mesohaliner Bereich, werden 
nicht als konstant angesehen. Erhebliche Unterschiede bringen die ver- 
schiedenen Wirkungen der Wärmeschwankung, der Wasserschichtung, der 
Eutrophierung (Karbon), der Wasserbewegung und andere Faktoren. (Aus- 
führlicher bei der Z. D. Geol. Ges. im Druck.) 
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R. Denm (München): 
Spaltenfüllungen als Lagerstätten fossiler Landwirbeltiere 


Die Spaltenfüllungen, neuerdings durch liassische von Mittelengland, die 
paläozänen von Walbeck, durch einige oligozäne und miozäne des süd- 
deutschen Jura wieder beachtlich geworden, enthalten Landwirbeltierreste oft 
in größter Zahl auf engstem Raum. Während bisher die Vorstellung verbreitet 
war, sie seien infolge Mischung verschiedenaltriger Faunen uneinheitlich, er- 
geben die Überprüfung der früheren Funde und die jetzige sorgsamere Bergung 
der neuentdeckten Vorkommen, daß sie im Gegenteil enge Zeitausschnitte 
dokumentieren, wie auch die Bildungsvorgänge — geologisch gesprochen — 
nur kurze Zeit beansprucht haben können. Individuenreiche Spaltenfaunen 
können daher geradezu als einheitliche Populationen aufgefaßt und unter Ver- 
nachlässigung des Zeitfaktors mit statistischen Methoden behandelt werden. 
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Paläont. Z. 119—126 Stuttgart, April 1952 


Die von Sipunculiden bewohnten lebenden und 
jungtertiären Korallen und der wurmförmige 
Körper von Pleurodietyum 


Von H. Gerth, Bonn 


Mit Tafel 6 und 2 Abbildungen im Text 
(Vorgetragen bei der Versammlung der Paläont. Ges. in Trier 1951) 


Lebende und tertiäre Einzelkorallen (Heterocyathus, Turbinolidae, Hetero- 
psammia, Eupsammidae) werden von Würmern der zu den Sipunculiden ge- 
hörigen Gattung Aspidosiphon bewohnt. Der Wurm bewohnt meistens erst eine 
kleine Schneckenschale, auf der sich die Koralle ansiedelt. Beim Weiterwachsen 
kommen Wurm und Schnecke in die Basis der Koralle zu liegen. Der Wurm hält 
sich dabei einen gekrümmten Kanal mit einer Haupt- und oft auch einigen 
sekundären Öffnungen auf Unterseite oder Seitenwand der Koralle offen. Ganz 
ähnliche Verhältnisse bestanden bei den von Würmern bewohnten Pleuro- 
dietyum-Arten des Devon. Hier hält der Wurm aber beim Weiterwachsen einen 
Kanal mit zwei zur Oberfläche des Stockes aufsteigenden Schenkeln offen. 


Schon 1848 waren durch Mırne Epwarps und Haıme aus dem westlichen 
Pazifischen Ozean Einzelkorallen bekannt geworden, die kleine Gastropoden- 
schalen bis auf eine vor deren Miindung gelegene Offnung ganz umwachsen 
hatten. Macponatp entdeckte dann 1862, daß diese Korallen von einem 
Wurme bewohnt waren, der später als zur Gattung Aspidosiphon gehörig er- 
kannt wurde. Bei den von diesen Würmern bewohnten Korallen handelt es 
sich um Arten der Gattungen Heterocyathus M. Eow., die zu den Turbinolidae, 
und Heteropsammia M. Eow., die zu den Eupsammidae gehören. Von Ferıx 
und dem Schreiber dieser Zeilen wurden dann verschiedene schon bekannte 
und neue Arten der von Würmern bewohnten Korallen auch fossil aus dem 
Pliozän und Miozän des Indischen Archipel beschrieben. Das bis jetzt be- 
kannte rezente und fossile Material läßt erkennen, daß der Wurm zunächst 
ein kleines, turmförmiges Schneckenhaus bewohnt, auf dem sich die Koralle 
ansiedelt. Kleinere Gastropodenschalen oder Teile von solchen werden von 
der Koralle sanz oder teilweise umwachsen. Im ersteren Fall wird die kleine 
Schneckenschale bei Heterocyathus (Stephanoseris) rousseaui Epw.u. H. und 
A. elberti Feuix anscheinend im Innern der Koralle vollkommen resorbiert und 
die Form des Polypars nur wenig verändert (Taf.6 Fig. 10—12). Aber in 
seinem Innern findet man dann einen spiral gebogenen Kanal, der von dem 
Wurme bewohnt wurde und auf der runden Fußplatte des Polypars nahe dem 
Außenrande ausmündet. Bei anderen Heterocyathus-Arten (H. parasiticus 
Semp., À. sandalinus Gerra, H. rembangensis Gerra) bleibt das Schneckenhaus 
mit der Spitze, und wenn es größer ist, auch mit der Mündung aus der Basis 
der Koralle herausragen (Taf. 6 Fig. 1--7). Ist es klein, so sieht nur die Spitze 
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aus der Koralle hervor und in ihrem Innern schließt sich an die Mündung der 
Gastropodenschale wieder ein gebogener Kanal an, der auf der Unterseite der 
wenig umgestalteten Fußplatte ausmündet. Ist das von dem Wurme bewohnte 
Schneckenhaus zu groß, um in die Koralle aufgenommen zu werden, so nimmt 
das Polypar der Koralle einen mehr oder weniger elliptischen Querschnitt an 
und überzieht die Schale möglichst weit mit einer sekundären Kalklage, auf 
der seine Rippen ausstrahlen. Offenbar werden von Sipunculiden bewohnte 
Schneckenhäuser von den Korallen zur Ansiedlung bevorzugt, denn Maren- 
ZELLER beschrieb von Japan eine 43 mm lange Pleurotoma, auf der fünf Exem- 
plare von Heterocyathus saßen, von denen das größte und vorderste den Kanal 
der Gastropodenschale mit der Ausbreitung seiner Basis bis auf eine Öffnung 
an seinem Ende ganz überwachsen hatte. Weisen die Korallen so schon im 
Verhalten zu ihrem Gaste und seiner ursprünglichen Behausung eine große 
Mannigfaltigkeit auf, so ist diese nicht geringer in bezug auf die Öffnungen, 
die in die von dem Sipunculiden bewohnte Höhlung führen. H. rembangensis 
Gertu (Taf. 6 Fig.6, 7) zeigt nur eine Hauptöffnung in der nur wenig nach 
einer Seite erweiterten, gegenüber dem Kelch sogar verjüngten Basis, aus der 
bei einem Exemplar die Spitze eines kleinen Gastropodengehäuses hervorragt. 
Auch H. sandalinus Gertu besitzt nur eine Hauptöffnung, die der aus der 
Basis der Koralle hervorragenden Spitze des Schneckengehäuses auf einem 
kürzeren oder längeren, röhrenförmigen Auswuchs gegenüber liegt (Taf. 6 
Fig. 4,5). H. parasiticus Srmp., aus dessen Stücken ebenfalls die Gastropoden- 
schale noch mehr oder weniger hervorragt, besitzt ein oder zwei sekundäre 
Öffnungen. Bei einem Exemplar, bei dem die Koralle einer größeren Cerithium 
ähnlichen Schnecke nahe der Mündung aufsitzt, liegt die größere Öffnung am 
Ende des ganz von der Koralle umkrusteten Gehäuses auf der Unterseite. Eine 
zweite, kleinere befindet sich auf der Innenseite eines kurzen, nach oben ge- 
richteten, schnabelförmigen Auswuchses (Taf. 6 Fig. 11). A. elberti Fer. mit 
spiral eingekrümmter Wohnung des Sipunculiden in der Basis der Koralle, 
an der äußerlich nichts von einer umwachsenen Gastropodenschale zu be- 
merken ist, weist zwei kleine sekundäre Öffnungen auf der Fußplatte auf, die 
in die inneren Teile der spiralen Höhlung führen (Taf. 6 Fig. 12). Bei weitem 
das komplizierteste Löchersystem finden wir aber bei H. (Stephanoseris) 
rousseaui Epw. und H. (Taf. 6 Fig. 10, 11), es ist schon auf der Abbildung bei 
Epwarps und Hare zu erkennen und seitdem wiederholt beschrieben worden, 
offenbar ist es für diese Art charakteristisch. Hier bewohnte der Wurm eben- 
falls eine spirale Höhlung, an deren Ende sich bei meinen Stücken kein 
Schneckengehäuse mehr nachweisen läßt. Die Hauptöffnung liegt auf der 
Unterseite einer seitlichen Ausbuchtung der flachen Basis des Korallenpoly- 
pars. Etwa ein Viertel des Polyparumfanges hinter ihr beginnen die ersten 
porenähnlichen Löcher auf der Seitenwand der Koralle, die in die äußere 
Windung der von dem Sipunculiden bewohnten Höhlung führen. Die Poren 
unterbrechen stets die schmaleren Rippen des Polypars, überspringen aber 
gelegentlich eine ganz. Die letzten Löcher der Porenreihe sind schon der Basis 
sehr genähert; in ihrer Verlängerung liegen dann noch ein oder zwei feine 
Poren auf der Basis selbst, die in die innere Windung der spiralen Höhlung 
führen. Außer mit der Außenwelt kommunizieren die Höhlungen aber auch 
untereinander durch solche Poren, wie man sich an vorsichtig aufgebrochenen 


an 
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Exemplaren überzeugen kann. Bei Heteropsammia-Arten aus dem Jungtertiär 
von Formosa beobachteten Yase und Ecucui ebenfalls Reihen sekundärer Öff- 
nungen auf der Seitenwand und Unterseite des Polypars, während die von 
Sipunculiden bewohnte Heteropsammia cf. ovalis Semp. aus dem Miozän von 
Java (Taf. 6 Fig. 8, 9) keine sekundäre Öffnungen erkennen läßt. SLurrer wies 
nach, daß die sekundären Löcher von der Hauptöffnung abgespalten werden, 
Er hält die schon von anderen Forschern vertretene Auffassung nicht für un- 
wahrscheinlich, daß die vorderste der sekundären Öffnungen der jeweiligen 
Afteröffnung des Tieres entspricht und auch durch die Tätigkeit dieser offen- 
gehalten wird. Die Regelmäßigkeit der Lage der Poren auf den schmaleren 
Rippen und die Kommunikation zwischen den inneren Windungen der Héhlung 
finden durch diese Annahme jedoch keine ganz stichhaltige Erklärung. Warum 
zeigt gerade diese Korallenart die zahlreichen, regelmäßig angeordneten 
Poren, während wir bei anderen gar keine oder nur ein oder zwei sekundäre 
Öffnungen in unregelmäßiger Lage auf der Basis beobachten? Werden die 
Korallen von verschiedenen Wurmarten bewohnt, die diese Unterschiede be- 
dingen, oder sind sie durch die verschiedene Natur der Korallen verursacht? 
Sruiter fand den gleichen Wurm Aspidosiphon corallicola in Heterocyathus 
und Heteropsammia. Bouvier dagegen fand bei Aden die Heteropsammien von 
einer besonderen Wurmart, Aspidosiphon heteropsammiae Bouv. und die 
Heterocyathus-Arten von einem anderen Wurm Aspidosiphon michelini Bouv. 
bewohnt, als wie im indischen Archipel. Vieles in den Wechselbeziehungen 
zwischen Wurm und Koralle, die in der jüngeren Tertiärzeit offenbar schon 
ganz die gleichen waren wie heute, bedarf noch der Aufklärung, und würden 
diese interessanten biologischen Probleme weitere Studien an lebendem 
Material, bei denen auch das fossile gebührend berücksichtigt werden müßte, 
sicher sehr lohnen. 

Fest steht aber, daß Aspidosiphon nicht imstande ist, wie Vertreter anderer 
Sipunculiden-Gattungen, in der Koralle zu bohren und sich selbst eine Höhlung 
in dieser zu schaffen. Auch die von Bouvier geäußerte Ansicht, daß von dem 
Wurme im Anschluß an die ursprünglich bewohnte Gastropodenschale eine 
Röhre gebildet worden sei, die von der Koralle überwuchert wurde, ist schon 
von SLUITER als unrichtig widerlegt worden. Der von dem Wurm bewohnte 
Kanal wird von der Koralle bei ihrem Weiterwachsen um den Körper des 
Wurmes gebildet, der seinerseits nicht nur den Verschluß der Hauptöffnung, 
sondern in vielen Fällen auch der kleinen sekundären Öffnungen zu ver- 
hindern weiß. 

Was nun die Frage des Vorteils des Zusammenlebens für die beiden 
Partner betrifft, so ist diese noch nicht ganz geklärt. Der Wurm hatte von der 
Koralle zweifellos den Vorteil des Schutzes, den ihm anfangs die Gastropoden- 
schale bot. Daß aber auch die Korallen Vorteile von dem Wurme haben müssen, 
geht daraus hervor, daß sie sich stets auf von Sipunculiden bewohnten 
Schneckenschalen ansiedeln. Srurter hat beobachtet, daß bei manchen lebenden 
Heteropsammien die Wurmhöhle nicht mehr von einem Wurm, sondern nach 
dessen Tod von einer schlanken Paguride eingenommen war. Auch von den 
Aspidosiphon-Arten werden die Korallen den Vorteil einer wenn auch ge- 
ringen Ortsbewegung gehabt haben, ähnlich wie bei den von Paguriden be- 
wohnten und mit Aktinien besetzten Gastropodenschalen. Der Rüssel von 
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Aspidosiphon war mit Chitinhäkchen besetzt, so daß er seine Wohnung 
wohl etwas über den Meeresboden weiterziehen konnte, da die Heterocyathus- 
und Heteropsammia-Arten nicht fest gewachsen waren. Auch wird die Koralle 
vielleicht Vorteile durch das Aufwühlen des nahrungshaltigen Schlammes 
gehabt haben, das der Wurm mit seinem Rüssel und den Tentakeln verursachte. 

Die eben geschilderten Beziehungen zwischen Korallen und Sipunculiden 
scheinen mir nun auch neues Licht auf das Verhältnis zwischen Hicetes und 
Pleurodictyum des Devon zu werfen. Der erste Versuch, das Vorkommen eines 
wurmförmigen Körpers im Innern der paläozoischen Koralle zu erklären, 
nahm an, daß sie sich auf einer Serpularöhre angesiedelt und diese allmählich 
umwachsen hätte, wodurch der Wurm schließlich zum Absterben gekommen 
wäre, Diese Annahme hat sich bald als wenig stichhaltig herausgestellt. Weder 
an den Steinkernen unseres Pleurodictyum problematicum Guwor. noch an den 
Arten des amerikanischen Devon mit erhaltenem Kalkskelett konnten Spuren 
einer Serpularöhre nachgewiesen werden. Mehr Anklang fand die von 
SchLürter ausführlich dargestellte Hypothese, daß es sich um einen röhren- 
losen Wurm handle, der in der Koralle gebohrt habe, und der wurmförmige 
Körper in unserem Pleurodictyum problematicum sei die Ausfüllung seines 
Bohrganges. Dies ist auch die Ansicht von Rupotr RıcHter, die er im vorigen 
Heft dieser Zeitschrift noch einmal in prägnanter Weise zusammengefaßt hat. 
Diesem Erklärungsversuch möchte ich nun einen neuen gegenüberstellen, der 
sich an das eingangs geschilderte Zusammenleben von Sipunculiden und 
Korallen anlehnt und im übrigen vor allem auf Beobachtungen fußt, die 
J. M. CrAarke an dem meistens mit Kalkskelett erhaltenen Pleurodictyum 
styloporum Eaton aus dem Mitteldevon (Hamilton) Nordamerikas machen 
konnte. CLarke konnte zeigen, daß dieses Pleurodictyum vielfach eine 
Gastropodenschale zur ersten Anheftung benutzt, die, wenn sie klein war, mit 
dem sie bewohnenden Wurm durch Überwachsen in die Basis der Koralle auf- 
genommen wurde, offenbar in ganz ähnlicher Weise wie bei den neozoischen 
Heterocyathus-Arten (Taf. 6 Fig. 22). Bei einem Studium der Pleurodictyen 
der Bonner Sammlung konnte ich auch in einem Pleurodictyum problematicum 
Gupr. einen etwa 1,2 cm langen, kegelförmigen Steinkern (Gastropode?) be- 
obachten mit Schalenresten, die eine Querskulptur aus unregelmäßigen, feinen 
Streifen erkennen lassen. Der Steinkern liegt mit der Spitze nach unten in 
einem der aufsteigenden Äste des Wurmkanals (Taf.6 Fig.23). Man könnte 
annehmen, daß der Fremdkörper nachträglich in den Wurmkanal eingespült 
sei, wahrscheinlicher scheint mir aber, daß es sich um die ursprüngliche Be- 
hausung des Wurms handelt, die von der Koralle umwachsen wurde. Pleuro- 
dictyum problematicum ist aber in der Regel nicht wie P. styloporum auf eine 
Gastropodenschale, sondern auf eine Klappe von Chonetes sarcinulata ve 
Kon. aufgewachsen (Taf.6 Fig.24), aber merkwürdigerweise auf der kon- 
kaven Innenseite der Klappe, deren Ränder meist etwas von der Epithek der 
Koralle überwuchert werden. Eher sollte man annehmen, daß die Koralle sich 
auf der konvexen Seite der Klappe angesiedelt hätte, da die meisten Schalen 
doch wohl mit dieser Seite nach oben gekehrt auf dem Meeresboden gelegen 
haben. In der Tat sind auch die kleinen halbkugeligen Bryozoen-Kolonien von 
Monotrypa globosa (Gıwor.) aus dem Mitteldevon stets auf der konvexen 
Außenseite von kleinen Brachiopodenschalen aufgewachsen. Sollte bei Pleuro- 
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dictyum problematicum der Wurm etwa ursprünglich in der Höhlung der 
Chonetesschale gehaust haben? Sowohl an den amerikanischen Stücken als 
auch an den Steinkernen von Pleurodictyum problematicum kann man ferner 
beobachten, daß sich der wurmförmige Körper, nachdem er im Grunde der 
Tabulatenkolonie eine S-förmige oder auch mehrere unregelmäßige, nicht in 
einer Ebene gelegene Krümmungen gemacht hat, in zwei gerade zur Ober- 
fläche der Kolonie aufsteigende Röhren fortsetzt (Taf. 6 Fig.21). An den 
Kolonien von Pleurodictyum styloporum konnte CLarke dann beobachten, daß 
die beiden aufsteigenden Kanäle an der Oberfläche zwischen den polygonalen 
Kelchen der Koralle mit runden, etwas vorragenden Öffnungen ausmünden 
(Taf. 6 Fig. 18). An die S-förmige Krümmung des wurmähnlichen Körpers am 
Grunde der Kolonie setzen sich die polygonalen Kelche des Pleurodictyum 


Abb. 1. Dünnschliffe durch Kolonien von Pleurodictyum styloporum EATON 

nach NICHOLSON, links nahe der Basis, rechts tangential, 2 X. Die Durch- 

schnitte des Wurmkanals wurden in der Reproduktion weiß gelassen, bis auf 

kleine, dunkle, ovoide Körperchen in der rechten Abbildung, bei denen es 
sich vielleicht um Wurmexkremente handelt. 


mit ihrer stark verjüngten Spitze an, oder dieser windet sich zwischen den 
Kelchröhren hindurch, und auch seine aufsteigenden Äste verlaufen in der 
Regel zwischen den Kelchröhren des Pleurodictyum. Die Schliffe, die 
NıcHorson von Pleurodictyum styloporum abgebildet hat (Abb.1), lassen deut- 
lich erkennen, daß der wurmförmige Körper die Ausfüllung eines Kanales ist, 
dessen Durchmesser erheblich größer ist wie der der Kelchwände der Koralle. 
Die Kelchwände wölben sich über den Kanal hinweg, und an den Steinkern- 
exemplaren kann man beobachten, daß sich auch die Ausfüllungen der Poren- 
kanäle in den Wänden über den wurmförmigen Körper hinwegwölben. RıcHTER 
hat im vorigen Heft dieser Zeitschrift eine gute Abbildung der Porenkanäle 
gegeben (Taf. 12 Fig.9), die die Wurmröhre gewissermaßen umspinnen. Wir 
können Ricurer aber nicht folgen, wenn er die gewölbten, in die Kelche der 
_Koralle vorspringenden Röhrenwände mit den gebogenen Porenkanälen für 
eine spätere Neubildung hält, die entstanden ist, nachdem die ursprüngliche 
Kelchwand mit geraden Porenkanälen durch den bohrenden Wurm zerstört 
worden war. Die Weichteile der Koralle bilden immer nur dünne Überzüge 
an der Oberfläche der Kolonie und füllen auch mit den etwas tiefer in das 
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Skelett hineinragenden Polypen nur die obersten Teile der Kelchröhren aus, 
deren tiefere Teile beim Herausziehen der Weichteile durch endothekale 
Skelettbildung abgeschlossen werden. Auch Pleurodictyum styloporum be- 
sitzt die für die Tabulaten charakteristischen, dünnen, etwas blasenförmigen 
Bodenbildungen; wenn sie bei Pleurodictyum problematicum noch nicht nach- 
gewiesen werden konnten, so mag dies mit dem Erhaltungszustand zusammen- 
hängen. Auf jeden Fall können aber durch einen bohrenden Wurm zerstörte 
Skelettelemente in den tieferen Teilen des Korallenstockes nicht wieder 
regeneriert werden. Die um den vom Wurm eingenommenen Hohlraum ge- 
wölbten Kelchwände mit den gebogenen Porenkanälen können nur wie bei den 
von Würmern bewohnten tertiären und lebenden Korallen schon während des 
Wachsens des Pleurodictyum um den in ihm lebenden Wurm abgeschieden 
worden sein. Hierfür spricht auch der Umstand, daß CLARKE an einigen Exem- 
plaren von P. styloporum beobachtete, wie die aufsteigenden Kanäle nicht bis 
zur Oberfläche der Kolonie fortsetzen, sondern plötzlich aufhören und durch 
das Skelett der Koralle überwachsen werden; ein Wurm, der fähig war, in der 
Koralle zu bohren, hätte sich aber einer solchen Überwucherung natürlich 
leicht entziehen können. 

Wir kommen also mit CLarke zu dem Ergebnis, daß es sich bei dem wurm- 
förmigen Körper von Pleurodictyum nicht um einen in der Koralle bohrenden 
Parasiten gehandelt hat, sondern um einen Wurm von ähnlichen Lebens- 
gewohnheiten wie Aspidosiphon. Auch der Wurm, der später Pleurodictyum 
bewohnte, lebte ursprünglich in einer Schnecken- oder Brachiopodenschale; 
auf ihr siedelte sich die tabulate Korallenkolonie an. Die Koralle umwuchs die 
Molluskenschalen teilweise oder vollständig, wobei letztere in vielen Fällen 
resorbiert wurden. Der Wurm versuchte sich anfangs der Überwucherung 
durch das Pleurodictyum durch Hin- und Herkrümmen zu entziehen, allmäh- 
lich bahnte sich aber ein mehr harmonisches Zusammenleben und Weiter- 
wachsen zwischen den beiden Tieren an. Der Wurm hielt, wohl durch seine 
Bewegungen beim Weiterwachsen der Korallenkolonie, einen Kanal mit zwei 
Öffnungen nach der Oberfläche des Stockes offen. Die Koralle aber schied 
beim Weiterwachsen die Wand des Kanals um den Wurm ab; auf diese Weise 
entstanden die beiden geraden, zur Oberfläche des halbkugeligen Stockes auf- 
steigenden Röhren zwischen den Kelchen. 

Man stellt sich natürlich unwillkürlich die Frage, welches waren die Vor- 
teile, die die beiden Partner von diesem so merkwürdigen Zusammenleben 
hatten. Ohne allen Zweifel hatte der Wurm den Vorteil des Schutzes, ja dieser 
war wohl in dem langen Kanal in der Koralle noch größer als wie ursprünglich 
in der Gastropodenschale. Aber die Korallen hatten doch offenbar auch Vor- 
teile von dem Wurm, denn sonst würden sie nicht die von Würmern be- 
wohnten Gastropodenschalen zur Ansiedlung bevorzugen. Bei Pleurodictyum 
scheint allerdings der Wurm der Koralle bald unbequem geworden zu sein, da 
sie öfters trachtet, ihn zu überwachsen und zum Absterben zu bringen, was ihr 
offenbar in manchen Fällen auch gelingt. Bei den Heterocyathus- und Hetero- 
psammia-Arten scheint sich dagegen, wie wir gesehen haben, eine Art echter 
Symbiose zwischen Wurm und Koralle entwickelt zu haben, die beiden 
Partnern Vorteile brachte, Immerhin ist das Zusammenleben von Hicetes und 
Pleurodictyum aus dem Devon dem von Aspidosiphon und den jungen 
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Korallen so ähnlich, daß man sich unwillkürlich die Frage stellt, ob Hicetes 
etwa auch schon ein Sipunculide war. Die Beantwortung dieser Frage ist 
natürlich besonders hypothetisch, solange wir aus der so langen Zeitspanne 
vom Devon bis zum Tertiär überhaupt keine Kunde über ein ähnliches Zu- 
sammenleben von Wurm und Koralle besitzen. Auf den ersten Blick scheint 
ein wesentlicher Unterschied zwischen Aspidosiphon und Hicetes zu bestehen. 
Der lebende Wurm besitzt einen gestreckt sackförmigen Körper, an dessen 
Vorderende exzentrisch ein ausstülpbarer Rüssel sitzt (Abb.2). Der Rüssel 
trägt an der Spitze die Mundöffnung, die von einem Tentakelkranz umgeben 
ist, der bei den in Korallen lebenden Aspidosiphon-Arten etwas rückgebildet 
zu sein scheint. Die Afteröffnung befindet sich an der Basis des Rüssels, am 
Vorderrande des Eingeweidesackes; für sie werden, wie wir gesehen haben, 


Abb. 2. Lebensbild von in Heterocyathus und Heteropsammia 
lebenden Aspidosiphon-Arten nach BOUVIER. 


meistens eine oder mehrere Öffnungen in der Seitenwand der vom Wurm be- 
wohnten Höhlung offengehalten. Bei Hicetes dagegen lag die Afteröffnung 
zweifellos am Hinterende des Wurmkörpers, da der Wurm noch eine zweite 
Öffnung am anderen Ende des Kanals an der Oberfläche der von ihm be- 
wohnten Pleurodictyum-Kolonie offenhält. Nun besitzt aber Aspidosiphon 
zwei Chitineschildchen. Das eine liegt am Vorderende des Eingeweidesackes 
und dient zum Verschluß der Wohnhöhle, wenn der Rüssel eingezogen wird. 
Das zweite Schildchen befindet sich am Hinterende des Eingeweidesackes; es 
ist funktionslos geworden und mehr oder weniger reduziert. Es spricht aber 
dafür, daß die Vorläufer von Aspidosiphon ähnlich wie Hicetes eine Wohn- 
röhre mit einer zweiten Öffnung besaßen, zu deren Verschluß das zweite 
Schildchen am Hinterende des Weichkörpers diente; als es in Funktion war, 
wird auch die Afteröffnung noch, wie bei Hicetes, am Hinterende des Wurmes 
gelegen haben. Natürlich läßt es sich nicht beweisen, daß der Pleurodictyum 
bewohnende Wurm schon ein Sipunculide war, aber mit der Möglichkeit 
scheint mir in der Tat zu rechnen zu sein. 
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Tafelerklarung 


Tafel 6 


1. Heterocyathus parasiticus SEMP. Miozän, Ngembak (Java). 2 X. 
Fig. 2. Heterocyathus parasiticus SEMP. Miozän, Ngembak (Java). Von der Unterseite, 
aufgebrochen. 2 X. 
3. Heterocyathus parasiticus SEMP. Pliozän, Kali Tjemoro (Java). 2 X. 
4. Heterocyathus sandalinus GERTH. Miozän, Tji Burial (Java). 2 X. 
5. Heterocyathus sandalinus GERTH. Dasselbe Exemplar von der Seite. 2X. 
Fig. 6. Heterocyathus rembangensis GERTH. Miozän, Rembang (Java). 2 X. 
ig. 7. Heterocyathus rembangensis GERTH. Daselbe Exemplar von oben. 2 X. 
8. Heteropsammia cf. ovalis SEMP. Miozän, Ngembak (Java). 2 X. 
Fig. 9. Heteropsammia cf. ovalis SEMP. Dasselbe Exemplar von oben. 2 X. 
Fig. 10. Heterocyathus rousseaui EDW. und H. Pliozän, Sondé (Java). 2 X. 
Fig. 11. Heterocyathus rousseaui EDW. und H. Dasselbe Exemplar, Unterseite. 2X. 
Fig. 12. Heterocyathus elberti FEL. Miozän, Rembang (Java). Unterseite des Polyp. 2 X. 
Fig. 13. Heterocyathus parasiticus SEMP. Jungtertiär, Sarawak (Nordborneo). 2X. 
Fig. 14. Heterocyathus spec. Jungtertiär, Sarawak (Nordborneo). 
Fig. 15. Heterocyathus spec. Jungtertiär, Sarawak (Nordborneo). 
Fig. 16. Heterocyathus spec. Dasselbe Exemplar der Unterseite. 
Fig. 17. Heterocyathus spec. Junges Exemplar auf „Cerithium“. 
Fig. 18. Pleurodictyum styloporum EATON. Mitteldevon, Nordamerika. Ansicht einer 
Kolonie von der Oberseite, mit den runden Öffnungen (X) des Wurmkanals. 
Nach CLARKE. 1/2 X. 
Fig. 19. Pleurodictyum styloporum EATON. Dieselbe Kolonie von der Seite. 


Fig. 20. Pleurodictyum styloporum EATON. Aufgewachsen auf Loxonema. Nach CLARKE. 
Fig. 21. Pleurodictyum styloporum EATON. Geätztes Stück mit Ausfüllung des Wurm- 


kanals und Gastropodenschale in der Basis der Kolonie. Nach CLARKE. 

Fig. 22. Form des Wurmkanals in einer Kolonie von Pleurodictyum styloporum. Nach 
CLARKE. 

Fig. 23. Pleurodictyum problematicum GOLDF. Bonner Sammlung. Aufgebrochener 
Steinkern mit Gastropoden (?)-Schäle und Ausfüllung des Wurmkanals. 

Fig. 24. Pleurodictyum problematicum GOLDF. Kolonie von der Unterseite, aufgewachsen 
auf die konkave Innenseite einer Chonetesschale. % X. 
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Mineralbildungsvorgänge 
als Ursache des Erhaltungszustandes der Fossilien 


Bs des Hunsrück-Schiefers 


Von Rudolf Mosebach, 


Mineralogisch-Petrographisches Institut der Universitat Tiibingen 
Mit Tafel 7 und 1 Tabelle im Text 


(Vorgetragen bei der Versammlung der Paläont. Ges. in Trier 1951) 


Ausgehend von den Mineralisationen, welche Fossilien der unterdevonischen 
Dachschiefer des Hunsrückschiefers zeigen, wird das bisherige Bild von den mut- 
maßlichen Prozessen, die sich bei der Fossileinbettung und Diagenese des um- 
gebenden Gesteins abgespielt haben, geprüft und ergänzt. 

Es zeigt sich, daß die fossilerhaltende Gunst dieser Schiefer von einer früh- 
diagenetischen Hartteil-Verkiesung und -Verquarzung sowie Konkretionsbildung 
bewirkt wird. Unter den Konkretionsmineralen spielen Phosphorite eine wichtige 
Rolle. Solide Kalkgerüste wie die der Korallen besaßen von vornherein einen 
gewissen Schutz gegen die Verdrückung. 


Gliederung 


. Problem und Methodik. 
. Untersuchungen an Trilobiten und Nahecaris. 
Phosphorit als Konkretions-Mineral. 
. Trilobiten mit verschwundener Körperlichkeit und verschwommenem Umriß. 
. Konkretions- und Phosphoritbildung bei anderen Tiergruppen. 
. Intensität und zeitliche Folge der Mineralisationen. 
a) Pyritbildung. 
b) Quarzbildung. 
c) Phosphoritbildung. 
7. Zur Anwendung des Röntgenstrahlen-Schattenbild-Verfahrens auf Hunsrückschiefer- 
Fossilien. 
8. Genetische Beziehungen und RICHTER’s Regel. 
9. Schlußfolgerungen. 


@ OUR CO bo pe 


1. Problem und Methodik 


Die Vorstellungen über die Sedimentations- und Lebensverhältnisse im 


 Hunsrückschiefer-Meer sowie über die Entstehung der Gesteine dieser 


Formation haben im Laufe der Zeit erhebliche Wandlungen erfahren. Seit 
JarxeL's (1895) Annahme ruhiger, ziemlich tiefer Meeresbuchten als Sedimen- 


‘tationsraum hat sich das Bild, nicht ohne erhebliche Varianten (von Koenıcs- 


wap 1930, GürıcHh 1931, Leumann 1939), so verändert, daß Sorte (1950) zur 
Definition des ,,Hunsriickschiefers’ den Ausdruck „Wattfacies” benutzen 
kann. Diese Entwicklung wurde durch Haarmann (1920), Kurscuer (1931) an- 
gebahnt und besonders durch Rupozr Ricurer und Mitarbeiter (Literaturver- 


zeichnis bei R. Rıcnter 1941) gefördert. 
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Alle diese Bemühungen um eine Rekonstruktion der Entstehungsbedingungen des 
Hunsrückschiefer-Sedimentes laufen parallel mit der Frage nach den Ursachen seiner 
speziellen fossilerhaltenden Gunst. In Anwendung des auch von DEECKE (1923) heraus- 
gestellten Leitsatzes, den Fossilisationsprozeß nie losgelöst von dem Entstehungsvorgang 
des umhüllenden Gesteins zu betrachten, hat RICHTER (1931) die bisherigen Erfahrungen 
in einer Regel zusammengefaßt, welche Beziehungen zwischen der Fossilerhaltung und 
Mineralisationen bestimmter Art enthält. Dieser Regel werden Überlegungen über Ent- 
stehung von Mineralen angeschlossen, wobei RICHTER betont, daß die mineralogische 
Erforschung dieser Vorgänge noch nicht ausreiche, um die Entwicklung eines gesicherten, 
genetischen Bildes zu erlauben. 

Auf Professor RICHTER’s Anregung hin habe ich vor 10 Jahren solche Untersuchungen 
begonnen und, abgesehen von leider längeren, kriegsbedingten Unterbrechungen, durch- 
geführt. Ich betrachte es als gern erfüllte Dankespflicht, die große Förderung meiner 
seitherigen Studien durch anregenden Gedankenaustausch mit meinem verehrten Lehrer 
und späteren Frankfurter Kollegen über all die Jahre hin und die großzügige Überlassung 
von Fossilmaterial aus den Sammlungen des Natur-Museums Senckenberg in Frankfurt 
am Main auch an dieser Stelle besonders hervorzuheben. Auch den Herren O. H. SCHINDE- 
WOLF, H. HÖLDER, H. K. ERBEN und W. WEISKIRCHNER (Tübingen) bin ich für freund- 
schaftliche Unterstützung sehr verpflichtet. Die Firma Voigt & Hochgesang in Göttingen 
hat in bewährter Weise durch Anfertigung hervorragender Dünnschliffpräparate an 
schwierigem Material viel zum Gelingen meiner Arbeit beigetragen. 


Das bei den Fossilien der Dachschiefer des Hunsrückschiefers am meisten 
auffallende, sekundär gebildete Mineral ist Pyrit. Sein Auftreten oder Fehlen 
bedingt die Güte der Erhaltungsweise. Ricuter (1931) formuliert diese Ab- 
hängigkeit wie folgt: Im Hunsrückschiefer ist Kieserhaltung 
der Hartteile fast gleichbedeutend mit unversehrter Er- 
haltung, währenddiesemitabnehmendemKiesgehaltab- 
nimmt. Unversehrtheit bedeutet hierbei die Erhaltung: 1. der randlichen 
Fossilhartteile und damit der Schärfe des Umrisses, 2. der Hervorragungen 
und feinsten Skulpturen, 3. der zartesten Anhänge, 4. geringere Verformung 
der Körperlichkeit (entweder durch Hangendbelastung im werdenden Sedi- 
ment oder später tektonischen Druck). Die Regel ist im allgemeinen umkehr- 
bar: Fossilien, dieinden Merkmalen 1.bis 4 versehrt sind, 
besaßen eine Kalkschale, die nicht im Kies erhalten und 
die verschwunden ist. 


Eine mineralogische Untersuchung hat dementsprechend die Aufgabe zu klaren: Wie 
ist der Zustand der erhaltenen, organismischen Hartteile bei Fossilien verschiedener 
Körperlichkeit? Welche Mineralisierungen zeigen die tierischen Reste, das gegebenenfalls 
eingeschlossene Füllsediment und das angrenzende Hüllsediment? Sind kalkige Hartteile 
im werdenden Sediment tatsächlich verschwunden? u. a. mehr. Die von mir ange- 
wandten Methoden sind: Ausgiebigste mikroskopische Untersuchung möglichst vieler 
Dünnschliffpräparate, die aus Fossilien nach bestimmtem Plan hergestellt werden. Wenn 
notwendig, wird die mikroskopisch-optische durch chemische und röntgenographische 
Untersuchung ergänzt. 

So wurden von einzelnen Fossilien bis zu 46 Dünnschliffe hergestellt, insgesamt etwa 
600. An Tiergruppen konnten von den Arthropoden Trilobiten und ein Phyllocaride, von 
Coelenteraten die Tetrakoralle Zaphrentis, von Tabulaten Pleurodictyum, von Cephalo- 
poden Orthoceras und schließlich einige Muscheln genauer untersucht werden. 

Es sollen zunächst die Verhältnisse an wenigen ausgewählten Beispielen demonstriert 
und endlich einige Schlußfolgerungen kurz zusammengestellt werden. 
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2. Untersuchungen an Trilobiten und Nahecaris 


Tafel 7 Fig. 1 zeigt einen Trilobiten der Art Phacops (Phacops) ferdinandi 
Kayser. Die Länge des Exemplars beträgt etwa 5,5 cm. Vom Kopfschild zeigt 
die Glabella körperliche Erhaltung, zum Teil auch die Rhachis, während die 
rechten Pleuren und das Pygidium ziemlich flach in der s-Fläche liegen. Die 
linken Pleuren sind nur schattenhaft an einigen Segmenten deutlich. 

Ein Dünnschliff quer durch das Kopfschild (Tafel 7 Fig.2) läßt den Zu- 
stand des Panzers, des Füll- und Hüllsediments deutlich erkennen. Der 
Panzer, auf dem Bild wegen zu geringer Vergrößerung in Einzelheiten nicht 
unterscheidbar, besteht zum Teil aus Karbonat, zum Teil liegt Verdrängung 
des Karbonats durch Quarz und Pyrit vor. Das Innere des Fossils, der ,,Stein- 
kern”, wird zum Teil aus Sericit, allothigenem Quarz und Chlorit gebildet, den 
Mineralen des umgebenden Schiefers, jedoch im Gegensatz zu letzterem nicht 
geregelt. Darüber hinaus ist eine bräunlich-durchsichtige Masse zu erkennen, 
die sich zwischen gekreuzten Nicols isotrop verhält. Im Gestein außerhalb des 
Fossils fehlt sie. 

Das Innere des Fossils wird also durch Füllsediment mit konkretionärer 
Anreicherung anderer Minerale gebildet. Durch diese gewinnt das Gesamte 
gegenüber dem Hüllsediment geänderte mechanische Eigenschaften, welche 
die Konkretion der gleichen tektonischen Beanspruchung gegenüber anders 
reagieren läßt als das außen liegende Gestein. Im Bereich der Anreicherung 
des braunen Minerals zeigt der Trilobit geringere Verformung (Fig.2a) als 
im linken Teil (Fig. 2b), wo das Innere durch ziemlich unverändertes Füll- 
sediment gebildet wird. Proportional dieser unterschiedlichen Deformation 
der verschiedenartigen Bereiche ist die Anzahl der in ihnen auftretenden 
s-Flachen. 

Dies bestätigen auch die um den konkretionär veränderten Kern gelegenen 
Panzerteile des Trilobiten. Über dem Mittelteil ist der Panzer nicht vor- 
handen. Es entzieht sich der Beurteilung, ob dieser bei der Spaltung an der 
Gegenplatte hängengeblieben ist oder der Stichel des Präparators sie vernichtet 
hat. Eine dritte Möglichkeit zeigt der Dünnschliff. Die erhaltenen Panzerteile 
sind an der Fossiloberseite ausgelängt und seitlich in Richtung senkrecht zur 
s-Fläche stark gestaucht, bisweilen auch zerbrochen und gegeneinander ver- 
schoben. Rechts und links vom Fossil zeigen sich massenhaft kleine, linsig 
zerscherte und meist mit dem längeren Durchmesser in die s-Fläche einge- 
regelte Partikel, die sich durch Material und Struktur als Panzerteile des 
Trilobiten erweisen. Auch in anderen Präparaten läßt sich diese Herkunft 
zweifelsfrei erweisen. 

Tafel 7 Fig. 3, ein Langsschliff durch den vorderen Teil der linken Pleuren 
in der Nähe der Spindel zeigt, daß die konkretionäre Anreicherung des 
braunen Minerals unter dem Fossil auch über das Kopfschild hinausreicht. 
Der Panzer, mehr oder weniger verkieselt, ist erhalten. Im Handstück ist 
dieser Fossilteil wegen Einfallens gegen die s-Fläche unsichtbar geblieben. 

Die Erfahrung eines durch konkretionäre Mineralanreicherung in seinem 
Widerstand gegen die tektonische Plättung (im Sinne Sanper's) versteiften 
Bereiches, dessen seitliche Begrenzung ungefähr mit der des Fossils zu- 
sammenfällt, dessen Oberseite von den Hartteilen gebildet und dessen Unter- 
seite durch die Ausdehnung der konkretionären Imprägnation des Sediments 
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bestimmt wird (letztere + tektonisch modifiziert), läßt sich immer wieder 
machen, In 26 von 27 Fällen von Trilobiten und einer Nahecaris liegt bei voll 
oder teilweise erhaltener Körperlichkeit eine konkretionäre Versteifung des 
angrenzenden Sedimentes vor. Konkretionsminerale sind bisweilen Karbonate, 
Pyrit und Quarz, zum Teil Chalcedon-ähnlich. 

Tafel 7 Fig. 4 ist ein Querschliff durch einen Phacops. Panzerteile sind 
kaum erhalten. Der Kern besteht aus allothigenem Quarz, Sericit und Chlorit, 
hervorgegangen aus Sediment, dem genannten braunen, isotropen Mineral und 
sehr viel Pyrit in wohlausgebildeten, würfeligen Kristallen. Sie werden von 
Säumen von Faserquarz oder Chlorit umgeben, welche für die tektonische 
Plättung charakteristisch sind. Bemerkenswert ist die Grenze der Konkretion 
nach der vom Panzer abgewandten Seite gegen den Schiefer hin. Sie ahmt die 
Dreilappigkeit des Fossils nach, ein Hinweis auf Diffusionsvorgänge, die sich 
bei der Entstehung der Konkretion abgespielt haben und in ihrer Richtung von 
der Gestalt des Trilobitenpanzers beeinflußt sein mögen. 

Der Querschliff durch eine Nahecaris läßt das gleiche erkennen. Das 
braun-durchsichtige, isotrope Mineral ist derart angereichert, daß eine genaue 
Bestimmung möglich war. 


3. Phosphorit als Konkretions-Mineral 


Die mikroskopische Untersuchung ergab ein Mineral der Lichtbrechung 
np — 1,5785 + 0,001. In Verbindung mit der braunen Farbe, die bei sehr 
dünnen Schliffen und sehr starker Vergrößerung nach braungelb bis grünlich- 
braun variieren kann, und der optischen Isotropie, lag Verdacht auf Phos- 
phorit vor, der sich durch die chemische Analyse bestätigte. 

Im Handstück erscheint die unter dem Fossilpanzer befindliche Konkretion 
meist dunkler als der umgebende Schiefer. Nach Auswertung der chemischen 
Analyse sind in diesem Fall etwa 60°/o Schiefermaterial und 40% Phosphorit, 
größtenteils Ca,(PO,),, an der Zusammensetzung der Konkretion beteiligt. 
Der Träger des Phosphorgehaltes ist das braun-durchsichtige, isotrope Mine- 
ral, dessen Pulverdiagramm die Apatit-Linien aufweist. Es dürfte Kollo- 
phan vorliegen. Andere Analysen bestätigen dies, weisen aber darauf hin, 
daß außer Calcium auch andere Metalle, wahrscheinlich Fe und Al, an der 
Zusammensetzung des phosphoritischen Minerals beteiligt sein können. 

Bei mittlerer Vergrößerung läßt sich eine kugelige, bisweilen ellipsoidische 
Struktur des Phosphorits erkennen. In diesen sind die nicht geregelten 
Minerale des Schiefers, Sericit und Quarz + Chlorit, eingestreut. 


4. Trilobiten mit verschwundener Körperlichkeit 
und verschwommenem Umriß 


Ein ursächlicher Zusammenhang zwischen körperlicher Erhaltung und 
konkretionärer Versteifung des Sediments unter dem Panzer liegt bei Trilo- 
biten nahe, Umgekehrt müßte bei geschwundener Körperlichkeit und ver- 
schwommenen Umrissen Konkretionsbildung fehlen. Ein Bundenbacher 
Trilobit, wieder Phacops (Tafel 7 Fig. 5), mit entsprechender Erhaltung wird 
in 24 Dünnschliffe senkrecht s zerlegt. Die vorzügliche Photographie zeigt 
noch mehr von dem Fossil, als bei Betrachtung mit bloßem Auge sichtbar war. 
Dennoch weist der Dünnschliff (Tafel 7 Fig.6), ein Medianschnitt durch den 
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hinteren Teil der Spindel, das Vorliegen des ziemlich vollständigen Panzers 
auf. Dieser ist karbonatisch, zum Teil verkieselt und schwach verkiest, In 
den Randpartien sind Panzerteile durch tektonische Zerscherung abgetrennt 
und linsig in das angrenzende, schiefrige Gestein eingeschlichtet, ganz ähnlich 
wie bereits in Fig. 2 zu sehen war. Verlust der Körperlichkeit kann also trotz 
Erhaltung des Panzers eintreten. 


5. Konkretions- und Phosphoritbildung bei anderen Tiergruppen 


Durch Untersuchung von 26 wahllos herausgegriffenen Crustaceen der 
Dachschiefer des Hunsrückschiefers kann als erwiesen gelten: Kon- 
kretionäre Versteifung eines Sedimentbereiches unter 
demPanzerist VoraussetzungzurErhaltungderKörper- 
lichkeit. Phosphorit ist ein wesentlicher Bestandteil der Konkretionen, 
dem sich noch Karbonate, Quarz und Pyrit in wechselnden Mengen zugesellen 
können. Es ist damit zu rechnen, daß dem Phosphorit in den Dachschiefern 
des Hunsrückschiefers (vgl. Fundorte in Tabelle 1) eine erhebliche Ver- 
breitung zukommt. Ist nun Phosphorit Trilobiten-spezifisch oder kommt er 
auch bei anderen Tiergruppen vor? 

Ricuter (1931) weist auf die relativ große Häufigkeit von Muscheln im 
Hunsrückschiefer hin, allerdings nur als Hauch auf der s-Fläche erhalten 
(Tafel 7 Fig. 10). Das Mikroskop zeigt auch in diesem Fall die Muschelschale, 
zum Teil verkieselt und pyritisiert, tektonisch zerschert und verschoben, aber 
immerhin nicht verschwunden. Körperliche Erhaltung kommt nur selten vor. 
Eine solche Muschel, Puella, stellte mir Herr Professor RıcHter freundlicher- 
weise mit der Erlaubnis zur Herstellung einer Schliffserie zur Verfügung 
(Tafel 7 Fig. 7 und 8). Die Muschel, einklappig, liegt, Wölbung nach oben, auf 
der s-Fläche, ist aber nicht völlig körperlich erhalten. Randliche Teile er- 
scheinen flach. Durch die Schieferplatte hindurch ist auf der Gegenseite eben- 
falls eine Wölbung fühlbar. Tafel 7 Fig. 9a—c zeigen die erwartete Kon- 
kretion unter der Muschelklappe. Sie besteht aus Sediment, viel Karbonaten 
und etwa 12% Phosphorit. Die Schale, zum Teil verkieselt und schwach 
pyritisiert, liegt in Resten in den Mulden des Reliefs auf dem mineralisierten 
Steinkern. Der größte Teil befindet sich linsig zerschert links und rechts im 
Gestein. In diesem seltenen Falle also ebenfalls Erhaltung der Körperlichkeit 
durch konkretionäre Versteifung des vom Fossil bedeckten Sediments und 
Phosphoritbildung. Die Konkretion dehnt sich kennzeichnenderweise nicht bis 
unter die flach in s liegenden Schalenteile aus. 

Auch die Luftkammern von Orthoceras enthalten neben dem üblichen 
Calcit und Pyrit in 2 von 3 Fällen sicher Phosphorit. Dagegen konnte bei 
Pleurodictyum in 4 und Zaphrentis in 9 Fällen weder Konkretions- noch Phos- 
phoritbildung festgestellt werden. Die mehr oder weniger tektonisch modi- 
fizierte, aber vorhandene körperliche Erhaltung beruht (Tafel 7 Fig.11 und 12) 
auf dem relativ starken, karbonatischen, stark verquarzten und schwach 
pyritisierten Gerüstteil. Das Kalkgerüst zusammen mit dem Füllsediment 
stellt gegenüber dem Hüllsediment einen genügend starken mechanischen In- 
homogenitätsbereich dar, der das Gesamtgebilde vor Zerscherung und völliger 
Plättung im allgemeinen zu schützen vermag. 

Schließlich sei erwähnt, daß Phosphorit auch in selbständigen Kon- 
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Tabellel 


Zusammenhang zwischen Fossil-Art, Erhaltungszustand bezüglich der Körperlichkeit, 
der konkretionären Versteifung des Füllsedimentes und der Phosphorit-Bildung 


Anzahl mit 


ie b o 
zahl | vorhandener | vorhandener erhaltener 
Fossil-Art der (+) (+) (+) Fundorte 
unter- | oder fehlender | oder fehlender | oder fehlender 
suchten I > (—) 


Stücke |konkretionärer | Phosphorit- | Körperlichkeit 
Versteifung des Bildung 
Füllsedimentes 


Bundenbach, 


Al Gemünden, 
ae 95 
Phacops 22 mia Rhaunen, 
Caub 
Caub, 
Asteropyge 3 Em Gr. Rositt 
Nahecaris sl +1 Bundenbach 


Bundenbach, 
Rhaunen, 
Caub, 
Poch-Ruitsch 


Tetrakorallen 
(Zaphrentis) 


Tabulaten 
(Pleuro- 
dictyum) 


Bundenbach, 
Rhaunen, 
Caub 


Bundenbach, 
Rhaunen 


+2 


' Bei Orthoceras a) Mineralfüllung der Luftkammern mit Caleit + Phosphorit + Pyrit 
+ Quarz. 


Orthoceras 3 + 3! 


Muscheln 
(Puella?) 
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kretionen vorkommt. Bekannt sind Konkretionen, die bei dunklerer Färbung 
eine starke Pyritanreicherung in vielen, würfeligen Kristallen zeigen. Sie 
führen die Minerale des Schiefers + Karbonat, vor allem aber Phosphorit in 
wechselnder Menge. In einigen Fällen konnte ein direkter Zusammenhang mit 
Fossilien auch hier nachgewiesen werden, in anderen Fällen nicht. 


6. Intensität und zeitliche Folge der Mineralisationen 


Den Begriff Zoomorphosen prägte NAUMANN (1850) und betonte damit die pseudo- 
morphe Art der Kalkverdrängung durch andere Minerale. Auch in den Dachschiefern des 
Hunsrückschiefers ist sie die allgemein verbreitete Mineralisationsform. 


a) Pyritbildung. Einkiesung und pseudomorphe Verkiesung der fossilen Hart- 
teile sind genetisch gleichaltrig. Wohlausgebildete idiomorphe Kristalle inmitten der 
genannten Konkretionen sowie kugelige, Melnikowit-artige Formen deuten auf frühe 
Bildung im noch weichen Sediment. Das frühdiagenetische Alter wird sichergestellt durch 
die pyritische Erhaltung hinfälliger Formen, auf welche besonders RICHTER (1931) hin- 
weist. Es ist erstaunlich, aber gleichzeitig verständlich, welch geringe Mengen von Pyrit 
genügen, um totale Pyritisierung von Hartteilen vorzutäuschen; eine Pyrithaut von 
0.01 mm Dicke und weniger ist schon ein Vielfaches von dem zur Erzeugung des Pyrit- 
glanzes Notwendigen. Stärker ist die Pyritschicht in der Tat bei vielen Hunsrückschiefer- 
Fossilien nicht. Kieskernbildungen werden bei Orthoceren beobachtet, jedoch meist in 
Paragenese mit anderen Mineralien (Calcit). Mengenmäßig ist das massenhafte Auf- 
treten von Pyritkristallen in konkretionären Bildungen (Fig. 4) derber Kieskernbildung 
gleichzustellen, der Unterschied ist lediglich struktureller Art. Kieserhaltene Phacops der 
mitteldevonischen Wissenbacher Schiefer zeigen dies. Sie liegen in körperlicher Erhaltung 
stark pyritglänzend auf der s-Fläche. Schliffe durch die Spindel lassen starke Kiesbildung 
unter dem erhaltenen Kalkpanzer erkennen, aber auch die Beteiligung anderer Minerale 
(Karbonate u. a.). 

b) Quarzbildung. Als Regel kann gelten: Je intensiver Hartteil- 
verkiesung, desto stärker auch deren Verquarzung. Sie er- 
folgt ebenfalls pseudomorph und ist bei allen oben unter- 
suchten Tiergruppen von quantitativ weitaus größerer Be- 
deutungals die Pyritisierung. Diese Verquarzung dokumentiert sich älter 
als die Anlage des durchbewegten Parallelgefüges (s-Flächen). Sie ist prätektonisch 
und auf Grund der genetischen Verknüpfung mit Pyrit in die Frühdiagenese zu ver- 
weisen. Zweifellos gibt es noch spätere Quarzbildungen. So die para- bis posttektonische 
Füllung von Streckungshöfen mit Quarz und gelegentliche Reaktionsrandbildung (MOSE- 
BACH 1951) bei der metamorphen Umkristallisation, erkennbar meist an der Mitbe- 
teiligung von Chlorit, seltener Muscovit. 

Schließlich ist die noch spätere Quarzbildung auf Kluftflächen zu erwähnen. 

In den Dachschiefern des Hunsrückschiefers ist frühdiagenetische Pyritisierung im all- 
gemeinen mit gleichzeitiger Verquarzung verknüpft; Verquarzung kann dagegen ohne 
gleichzeitige Pyritisierung erfolgen. 

c) Phosphoritbildung. Mit der Erkennung des Phosphorits als verbreiteter, 
konkretionärer Bildung rückt der unterdevonische Dachschiefer des Hunsrückschiefers in 
die Reihe der Phosphorit-führenden paläozoischen Formationen, die bei KRUFT (1902) 
und HINTZE (1933) eine eingehende Würdigung erfahren. Das prätektonische Alter des 
Phosphorits ist leicht festzustellen, denn auch die mit den Fossilien verknüpften, Phos- 
phorit-führenden Konkretionen erleiden tektonische Verformung, wenn auch eine relativ 
stets geringfügigere als das umgebende Gestein. Durch die paragenetische Verknüpfung 
mit Quarz und Pyrit rückt die Phosphoritbildung ebenfalls in das frühdiagenetische 
Stadium. Darauf weist auch die zu beobachtende Abhängigkeit der Konkretionsbe- 
grenzung von der fossilen Hartteilform hin. Bezeichnend für die konkretionäre Natur ist 
die PsOs-Armut des angrenzenden Gesteins, welches im Falle der mit Nahecaris ver- 
bundenen Konkretion in etwa 5cm Entfernung nur eine nicht wägbare Spur von P2Os 


aufweist. 
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7. Zur Anwendung des Röntgenstrahlen-Schattenbild-Vertahrens 
auf Hunsrückschieier-Fossilien 


Vergleichende Beobachtungen zwischen Röntgenschattenbildern, herge- 
stellt nach der besonders von Leumann (1938) geförderten Methode, und 
mikroskopischen Präparaten ergeben, daß konkretionäre Bildungen mit Phos- 
phorit Röntgenstrahlen stärker absorbieren als das angrenzende Schiefer- 
gestein. Allerdings dürfte dem Phosphorit nicht die alleinige absorbierende 
Wirkung zufallen, sondern auch ankeritischen Karbonaten, denen nach der 
chemischen Analyse der Konkretionsmasse ein relativ hoher Eisengehalt zu- 
kommt. Bei der Diagnose diffus verschatteter Partien in Röntgenbildern von 
Hunsrückschiefer-Fossilien ist jedenfalls Auftreten von Phosphorit in Be- 
tracht zu ziehen, bevor Pyrit als allein wirksam angesprochen wird. 

Nach den bisherigen Erfahrungen dürfte z.B. die von Leumann (1934) ab- 
gebildete kieselige Konkretion von Asteropyge sp. Broili zum mindesten Phos- 
phorit-haltig sein, ebenso wie sich unter dem Kopfschild des von Rıc#ter 
(1931; Abb. 14, S.328) abgebildeten Phacops eine solche Konkretion zu be- 
finden scheint. 


8. Genetische Beziehungen und RiıcHTer’s Regel 


Welche Folgerungen ergeben sich aus den geschilderten Beobachtungen für 
das von Ricuter (1931) entworfene genetische Bild? Ohne Zweifel ist kiesige 
Erhaltung Voraussetzung für die Unversehrtheit und überhaupt die Erhaltung 
zartester Anhänge. Bezüglich der feinsten Hervorragungen und Skulpturen 
teilen sich Pyrit und Quarz in die Verantwortung. Für die Schärfe des Um- 
risses und Erhaltung der Körperlichkeit ist im Rahmen der betrach- 
teten Tiergruppen die konkretionäre Versteifung (besonders phos- 
phoritische) ursächlich in ihr Recht zu setzen. Verquarzung und Pyritisierung 
der relativ zarten Panzer von Trilobiten bedeuten keine genügende Konsoli- 
dierung, um trotz tektonischen Druckes die Körperlichkeit zu bewahren. So- 
wohlstark wie schwach verkieste oder verkieselte Trilo- 
bitenwerdenebensoerbarmungslosflach gedrückt,teil- 
weiseoderganzzerschert,wennnichtdurchKonkretions- 
bildung der Steinkern mineralisiert und konsolidiert 
wird. Das gleiche gilt für die Muscheln. 

Die Annahme der Anlösung und Lösung kalkiger Hartteile im werdenden 
Sediment und ihre Verantwortlichkeit für die unvollkommene Erhaltungs- 
weise oder gar völliges Verschwinden läßt sich an Hand des untersuchten 
Materials nicht beweisen. Das bedeutet aber nicht das Fehlen dieses Vor- 
ganges. Die Wirkung tektonischen Druckes auf die Fossilien der Hunsrück- 
dachschiefer ist bedeutender, als nach dem äußeren Aussehen anzunehmen ist. 
Bei Vorliegen schalenloser Steinkerne ist bisher nur 
tektonische Abscherung des Panzers bzw. der Schalen 
erkennbar. Das Hüllgestein stößt an den konkretionär versteiften „Stein- 
kern“ im tektonischen Kontakt. Die beobachtbaren Reduktionen durch Aus- 
längung einerseits, Verdickungen durch Stauchung andererseits machen Be- 


1 as ses % CS = se . z 
. ! Inwiefern prätektonischer Hangenddruck an der Verformung der Körperlichkeit be- 
teiligt gewesen sein mag, läßt sich an den untersuchten Fossilien nicht entscheiden. Die 
jetzt vorliegende Verformung zeigt stets ihre Abhängigkeit von der Schieferung. 
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obachtungen über frühdiagenetische Schalen- oder Panzerauflösung unmög- 
lich. Der dunkle, graphitartige Glanz, den viele Fossilien des Hunsrück- 
schiefers zeigen, wird erzeugt von geregeltem Sericit. Mit diesem sind die 
s-Flächen ausgekleidet, die sich infolge der um Fossilkörper häufenden Ab- 
scherungen anschmiegen. Dieser Sericit ist durch wenige u im © betragende 
bis submikroskopische Partikel organischer Substanz dunkel gefärbt. 

Schalenlösung in werdenden Sedimenten (Watten der Nordsee, RıcHTEr 
1931, Hecur 1933), namentlich in durch organische Substanz und Eisensulfid 
dunkel gefärbten und unter den Bedingungen einer Reduktionszone stehenden 
Sedimenten (Mittelmeerlagune von Thau, Anpr£e 1920, QuenstEDT 1929) ist 
rezent beobachtet. Unter ähnlichen Bedingungen wird sich das Sediment der 
Hunsrückdachschiefer gebildet haben. 

Mosesacu (1951) hat experimentell nachgewiesen, daß H,S in wässeriger 
Lösung eine kalkaggressive Wirkung zukommt. Diese ist bei den in der Natur 
zu erwartenden Konzentrationen wahrscheinlich größer als die der Kohlen- 
säure. Mit kalklösender Wirkung des meerischen Grundwassers ist auch im 
Hunsrückschiefermeer theoretisch zu rechnen. Es ist daher zu fragen: Warum 
ist hier Lösung kalkiger Hartteile nicht beobachtet? 

CaCO, ist gegenüber H,S (ebenso CO,) in wässeriger Lösung relativ 
schwer löslich. Die Anwesenheit von H,S ist bei Pyritbildung höchstwahr- 
scheinlich. Die Regel der Kombination pseudomorpher Quarz- und Pyrit- 
bildung an Stelle des Kalkes fossiler Hartteile wurde bereits betont. In den 
Watten der Nordsee wurde dieser Vorgang von Schwarz (zitiert bei Rıcuter 
1931, S.334) rezent beobachtet. Diese im Bereich des meerischen Grund- 
wassers in den obersten Sedimentschichten langsam sich abspielenden Vor- 
gange lassen vermuten, daß bei gleichzeitiger Pyrit- und Quarzbildung zwar 
ein Verschwinden des Calciumcarbonats erfolgt, aber die biologische Form 
durch die Pseudomorphosen-Minerale erhalten bleibt. Verschwinden 
von Hartteilen kann nur da erfolgen, wo Verquarzung 
undPyritisierungausirgendwelchenGründenausbleiben. 
Die Kalkaggressivität wässeriger H,S-Lösungen vermag ebenso den Austausch 
Pyrit-Calcit wie auch Quarz-Calcit zu erklären. 

Als bisher nicht bekannte frühdiagenetische Bildung erscheint kon- 
kretionärer Phosphorit in enger Verknüpfung mit Fossilien. Die Herkunft des 
Phosphors ist organisch zu denken, jedoch keinesfalls von dem Fossil 
stammend, unter dessen Hartteilen sich die Anreicherung findet. Eher dürften 
Hohlräume oder auch nur lockerer gepacktes Füllsediment (Luftkammern von 
Orthoceras, mit der Wölbung nach oben eingebettete Muscheln oder Trilo- 
biten-Panzer) dem meerischen Grundwasser Gelegenheit gegeben haben, ihre 
gelösten Stoffe niederzuschlagen. Träfe dies zu, dann würden Phosphorit- 
führende Fossilien nach ihrer Lage das ursprünglich Liegende und Hangende 
angeben können. 

Phosphorit hat in anderen paläozoischen Formationen an sich vergäng- 
liche Organismen oder Teile von ihnen vorzüglich konserviert. Krurr (1902) 
beschreibt vollkörperlich erhaltene Graptolithen aus obersilurischem Alaun- 
schiefer des Vogtlandes. Es besteht die Möglichkeit, daß in den phosphori- 
tischen Konkretionen unter den Trilobitenpanzern der Hunsrückdachschiefer 
ebenfalls vergängliche Organe erhalten sein können 
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Correns (1939, S. 213) weist darauf hin, daß Phosphoritkonkretionen be- 
sonders da auftreten können, wo Sedimentation fehlt oder sehr gering ist, also 
auf Schichtlücken. Danach wäre langsame oder fehlende Sedimentation nach 
Einbettung der durch phosphoritische Konkretionsbildung ausgezeichneten 
Fossilien auch für die Dachschiefer des Hunsrücks anzunehmen. 


9, SchluBiolgerungen 


Die fossilerhaltende Gunst der Dachschiefer des Hunsrückschiefers ist ver- 
ursacht durch einen frühdiagenetischen Prozeß der Hartteil-Verkiesung und 
-Verquarzung einerseits, Konkretionsbildung andererseits. Letztere fördert in 
ihrer Eigenart die Erhaltung der Körperlichkeit. Phosphorit ist als kon- 
kretionäres Mineral verbreitet. 

Ein letztes Stadium ernster Fossilgefährdung stellt die Schieferung dar. 
Bei fehlender Konkretionsbildung wären die meisten Hunsrück-Fossilien wie 
auch in anderen dunklen Schiefern fast bis zur Unkenntlichkeit verzerrt, sogar 
bei Gleichlauf von Schichtungs- und Schieferungs-s, die meisten vernichtet, 
soweit es sich um so empfindliche Hartteile wie Crustaceen-Panzer und 
Muschelschalen handelt. Ungünstig wirkt sich bei ihnen die geringe Panzer- 
bzw. Schalendicke im Verhältnis zur Größe des Tieres aus. Bei Coelenteraten 
und Tabulaten herrschen die üblichen Verhältnisse. Die im Hunsrückschiefer 
so verbreiteten Echinodermen wurden in die Untersuchungen noch nicht mit 
einbezogen. 

Auch Konkretionsbildung schützt nicht immer vor Zerscherung und Fossil- 
vernichtung. 

Völlig unversehrte Erhaltung bedarf des Zusammenwirkens vieler günstiger 
Umstände, unter welchen milde tektonische Einwirkung nicht der unwich- 
tigste ist. 
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Tatelerklärung 


Tafel 7 


1. Phacops (Phacops) ferdinandi KAYSER. Bundenbach. Körperliche Erhaltung der 
Glabella und zum Teil der Spindel. Rechte Pleuren flach, linke Pleuren unsicht- 
bar (im Schiefer eingebettet). Länge 5,5 cm, 0,5 nat. Größe. Horizontaler Pfeil: 
Schlifflage von Fig. 2; vertikaler Pfeil: Schlifflage von Fig. 3. 

Fig. 2. Querschliff durch den Kopfschild des obigen Fossils, 3,5fache Vergrößerung, gew. 

Licht. 

a) Rechter Teil Füllsediment mit Phosphoritkonkretion (dunkel), seitlich ge- 
stauchte, unten (im Bild rechts oben) zerbrochene und oben (im Bild links 
außen) ausgelängte Panzerteile (hell). Das im Druckschatten des Fossils 
weniger geschieferte Gestein (im Bild oben) enthält abgescherte und zum 
Teil in s eingeschlichtete Panzerteile. 

b) Linke Hälfte. Phosphoritkonkretion füllt den Panzer seitlich nicht völlig aus. 
Das unversteifte Füllsediment ist wesentlich stärker geplättet. 
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; Längsschliff durch die linken piste des ER Fossils nahe der Spindel. Dunkel’. ‘à 
phosphoritisiertes Sediment, hell tektonisch etwas deformierter Panzer. 3, 5fache rome 2 
Vergrößerung, gew. Licht. À | 
. Querschliff durch den rechten Teil eines Phacops (Phacops) ferdinandi KAYSER. ‘ 4 
Bundenbach. 3fache Vergrößerung, gew. Licht. 18 
Panzerteile kaum erhalten, Phosphorit-Pyrit-Konkretion. Pyrit von chloritischen aan 
Säumen (Streckungshöfe) umgeben. oh ER. 
. Phacops (Phacops) ferdinandi KAYSER. Bundenbach. Körperlichkeit verloren, “4 
Umrisse verschwommen. Nat. Größe. Pfeil: Schlifflage von Fig. 6. Ps 
. Längsschliff durch die Spindel von Phacops (Fig. 5). Vergrößerung 3fach, gew. 
Licht, Konkretionsbildung fehlt, Panzer + erahlten. | 
. Puella (?). Bundenbach. Körperlichkeit größtenteils erhalten, eine völlig flache 
Partie. Photographie von oben. Etwa 0,5 nat. Größe. Pfeil: Schlifflage von _ 
Fig. 9a—c. a £a 
. Dieselbe Puella in Seitenansicht. Etwa 0,5 nat. Größe. ay ae 
. Querschliffe durch Puella. a, b und c sind nebeneinandergesetzt zu denken. Die 
Konkretion wird sichtbar. Schalenteile zum Teil am oberen und seitlichen Rand ~ 
der Konkretion sichtbar, andere Teile abgeschert im Gestein. 3fache Vergrößer 
rung, gew. Licht. 
. Flachgedrückte Muschel. Bundenbach. Körperlichkeit verloren, geitliche Be- 
grenzung verschwommen. 0,5 nat. Größe. 
. Zaphrentis. Rhaunen. Fossil mit der Körperlängsachse in s orientiert. 0,5 nat. 
Größe. Pfeil: Schlifflage von Fig. 12. : 
. Dünnschliff quer zur Körper-Längsachse der Zaphrentis von Abb. 15, gleih- 
mäßig + s. 3,5fache Vergrößerung, gew. Licht. Ae, 
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Über angebliche Pteropodenreste aus dem 
oberen Senon Dänemarks 


Von Ehrhard Voigt, Hamburg 


Mit Tafel 8 


(Vorgetragen bei der Versammlung der Paläont. Ges. in Trier 1951) 


Die von TROELSEN 1937 aus der dänischen Schreibkreide unter dem Namen 
Hyalocylix (?) ravni n.sp. beschriebenen Abdrücke sind nicht auf Pteropoden, 
sondern auf Spicula von Silicispongien zu beziehen. Es handelt sich um quer- 
ee Nadeln, die zu den Tetraxoniern gehören und seit langer Zeit bekannt 
sınd. 

Vor 15 Jahren beschrieb J. Troeısen (1937) aus der Schreibkreide von 
Erslev auf der Insel Mors Abdrücke Tentaculiten-artiger Gebilde, die er für ' 
Pteropodenreste hielt und mit dem Namen Hyalocylix (?) ravni belegte. Da 
hier wohl die erste Angabe von Pteropoden aus der europäischen Kreide vor- 
liegt, wäre diesen Funden erhöhte Bedeutung beizumessen, wenn es sich wirk- 
lich um Pteropoden handeln würde. Tatsächlich aber erfordern die fraglichen 
Abdrücke eine andere Deutung. Es gilt im folgenden zu zeigen, daß hier Ab- 
drücke von Spongiennadeln vorliegen. 

Fig. 1 auf Tafel 8 bringt eine Wiedergabe der Originalabbildung von 
TROELSEN; sie zeigt eine größere Anzahl etwa 3 bis 4 mm langer, gerader und 
schlanker, hinten spitz zulaufender Abdrücke, bei denen eine sehr deutliche 
Querringelung erkennbar ist. Die zwölffache Vergrößerung eines Wachs- 
abdruckes des ,,Holotypus” (Fig.2 auf Tafel 8) läßt die Einzelheiten noch 
deutlicher hervortreten. Man zählt hier 17 Ringe im vorderen Abschnitt, 
während die sehr scharfe Spitze glatt erscheint. 

In der Tat ist die Ähnlichkeit mit Tentaculiten verblüffend und der Ver- 
gleich mit Tentaculiten- bzw. Pteropodenschalen zunächst so naheliegend, daß 
dem Autor, dem die Abdrücke allein vorgelegen haben, kaum ein Vorwurf bei 
seiner Deutung gemacht werden kann. Hat doch selbst ein so guter Morpho- 
loge wie E. Dacau£ in seinem Referat im Neuen Jahrbuch für Mineralogie usw. 
(1940 III, S.343) an der Auffassung Troeısen's keinen Anstoß genommen, 
ebensowenig wie Jaworski in seiner Besprechung im Paläontologischen Zen- 
tralblatt. Um so mehr scheint es geboten, auf Grund älterer Literaturangaben 
und neueren Materials die wahre Natur dieser Fossilreste aufzuklären. 

Das Material, auf das sich die folgende Beweisführung stützt, liegt im 
Gegensatz zu Trorısen’s Abdrücken in körperlicher Erhaltung und frei aus 
der Kreide herausgeschlämmt vor. Es stammt zum Teil aus dem Spongien- 
reichen Quadratensenon von Oberg bei Peine aus Beständen der Sammlung 
von A. Franke, aus der Sammlung H. Brannes sowie aus neueren eigenen Auf- 
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sammlungen aus Feuersteingeschieben der Umgebung von Hamburg (Senon 
und Danien). 

Diese Reste, die zum Vergleich mit den Funden Troeısen’s unter Fig. 3 bis 5 
auf Tafel 8 abgebildet sind, lassen zunächst einmal erkennen, daß es sich über- 
haupt nicht um Schalen, sondern um massive, aus Kieselsäure bestehende 
Sklerite bzw. Spicula handelt, die nur an der Spitze gelegentlich einen sehr 
feinen Achsenkanal durchschimmern lassen. An ihrem oberen Ende schließen 
sie mit einem knopfartigen Gebilde ab, das keine Durchbohrung aufweist, wie 
die beiden schräg von oben photographierten Stücke zeigen (siehe Tafel 8 
Fig. 4 und 5). Die Ringelung beruht dementsprechend nicht auf der Schalen- 
skulptur wie bei Tentaculiten und Pteropoden, sondern auf abwechselnden 
Verdickungen und Einschnürungen der Achse. 

Wie bei Troeısen’s Figur sind auch hier die Ringe am oberen breiten Ende 
der Achsen am dicksten und berühren sich fast, während sie zur Spitze hin 
immer schmäler und schärfer werden und dafür die Einschnürungen zwischen 
den Ringen an Breite zunehmen. 

Dieser Bauplan ist bei allen Nadeln derselbe. Variabel aber ist ihre Länge 
sowie der Grad der Berührung der Ringe am oberen Ende. Am meisten stimmt 
das linke Exemplar unserer Fig. 3 auf Tafel 8 mit Troeısen’s Abbildung überein. 

Etwas kleinere, etwa 2 mm lange Nadeln mit schwächeren und weiter von- 
einander abstehenden Ringen fand ich in einem Senongeschiebe von Daerstorf 
bei Harburg (Tafel 8 Fig.6). An anderen Stücken (Tafel 8 Fig. 7) sind die An- 
schwellungen mehr kugelig und die Abstände größer, so daß eine gewisse 
Ähnlichkeit mit Foraminiferen (Nodosaria) wenigstens im Profil entsteht. 
Abdrücke in Kreidegeschieben, denjenigen Troeısen’s ganz analog, sind mir 
ebenfalls bekannt und bei der häufigen Auflösung des SiO, der Spongien- 
nadeln keine Besonderheit. 

Zusammen mit den einachsigen quergeringelten Stabnadeln finden sich 
nicht selten etwas kleinere, gegen 2mm lange Spicula, die an ihrem oberen 
Ende drei gleichfalls geringelte Fortsätze besitzen. Es handelt sich hier um 
echte vierachsige Nadeln desselben Typus (sogenannte Triaene oder Pro- 
triaene), die auch den letzten Zweifel an der Schwammnadel-Natur der in 
Rede stehenden Gebilde beseitigen müssen. Die abgebildeten Stücke stammen 
ebenfalls aus der Quadratenkreide von Oberg und aus Geschieben und sind 
zum Vergleich mit den Einachsern hier abgebildet (Tafel 8 Fig. 8 bis 13). 

Es ist damit einwandfrei erwiesen, daß die fraglichen Gebilde Spicula von 
Kieselschwämmen sind. Als solche sind sie dem Verfasser auch schon seit 
Jahrzehnten aus zahlreichen Kreide-Schlämmrückständen vertraut. In der 
Literatur sind die Triaene als ,,Cricotriaene” oder „Protriaene‘, die einfachen 
geringelten Stabnadeln als ,,Monilites (Carter) oder „Cricostyle‘ längst be- 
kannt. Die kleineren Protriaene von Oberg und aus Geschieben stimmen mit 
Geodia (?) wrighti Hınpe (Hinve 1880, S.31, Tafel 2 Fig.12) aus der eng- 
lischen Kreide vollkommen überein. Hıpr hat diese Nadeln von ver- 
schiedenen Lokalitäten in Irland und England, aber auch aus Deutschland 
(Coesfeld) genannt. (Vgl. auch Hinve 1883, S.25, und 1887, S. 68, Fig. 3i.) 
Professor Gertu (Bonn) verdanke ich den Hinweis, daß ScHRAMMEN (1924, 


S. 42, Tafel 9 Fig.12 bis 15) cricostyle Nadeln aus der nordwestdeutschen 
Kreide erwähnt und abbildet. 


141 


Gegenüber dem Nachweis, daß diese geringelten Spicula Schwammnadeln 
sind, ist hier die Frage ihrer generischen Zugehörigkeit von untergeordneter 
Bedeutung. Da sie stets isoliert oder nur in kleinen Gruppen gefunden werden, 
sind sie bislang nicht auf bestimmte Schwammkörper zu beziehen, und es ist 
daher noch nicht zu entscheiden, in welchem Verhältnis die großen einachsigen 
Cricostyle zu den etwas kleineren vierstrahligen stehen. Scurammen (1910 bis 
1912) behandelt sie unter der Subfamilie Geodinae und schreibt: „Dagegen 
stellen die mit ringförmigen Einschnürungen versehenen Protriaene von Geodia 
wrighti Hınpe einen in der Jetztzeit anscheinend nicht mehr vorhandenen 
Nadeltypus dar, und wir wissen vorläufig nicht einmal, aus welcher Unter- 
ordnung der Tetraxonia die in den obersenonen Spongienkalken nicht selten 
isoliert vorkommenden Spicula stammen könnten.” 


Demgegenüber ist aber auf ein Zitat Hinpe's (1880, S. 32), das ich Herrn 
Dr. W. Häntzscher (Hamburg) verdanke, zu verweisen, wonach „an annulated 
quadrified spicula has also lately been discovered by M. Carter in an existing 
sponge, Trisiphonia annulata (Ann. Mag. Nat. Hist., S.5, Vol. 6, p. 494 pl. V, 
Fig. 28 a, d)'. 

Mit Einschnürungen versehene Spicula sind also keineswegs auf die 
Kreidezeit beschränkt. Sie kommen sogar bereits in paläozoischen Forma- 
tionen vor. Cricostyle, bei denen nur der vordere Teil der Nadeln mit Ein- 
schnürungen versehen ist, beschreibt ScHRAMMEN (1936, Tafel VIII [XVIII 
Fig. 13]) aus dem oberen Jura Süddeutschlands, worauf mich Dr. H. Hirter- 
MANN freundlichst aufmerksam machte. 


Aus dem bisher Gesagten geht also einwandfrei die Spongiennadel-Natur 
der angeblichen Pteropoden hervor, und der Name Hyalocylix (?) ravni ist 
damit hinfällig geworden. In allgemein-paläontologischer Hinsicht ergibt sich 
weiter die für den Fragenkomplex „Form und Funktion” nicht uninteressante 
Tatsache, daß so völlig heterogene Dinge, wie sie Pteropoden- und Tenta- 
eulitenschalen als Außenskelette einerseits und Spongiennadeln als Elemente 
des Innenskeletts andererseits darstellen, dennoch fast völlig überein- 
stimmende Abdrücke hinterlassen können, so daß selbst erfahrene Paläonto- 
logen sie nicht zu unterscheiden vermochten. 
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Fig. 1. Reproduktion der Originalabbildung von „Hyalocylix (?) ravni TROELSEN“. 
X 4,5. (Nach TROELSEN 1937.) 2 


Fig. 2. Reproduktion der Originalabbildung des Typus von Hyalocylix (?) rauni TROEL- 
SEN (Wachsabguß X 12). (Nach TROELSEN 1937.) 
Fig. 3. 3 moniliforme Spicula (Cricostyle) von Tetraxonia. Quadratensenon Oberg bei 3 
Peine. (Aus Coll. A. FRANKE.) X 11. à 
Fig. 4—5. Dieselben Spicula schräg von oben gesehen, um die knopfförmige Endung + 
zu zeigen. X 20. “ 


' Fig. 6—7. Zwei Cricostyle aus einem obersenonen Feuersteingeschiebe von Daerstorf 4 
bei Harburg. Fig.6 X 12, Fig.7 X 21. : 


N Fig. 8-9. Protriaene Spicula von Geodites wrighti HINDE. Aus einem obersenonen 


Feuersteingeschiebe von Daerstorf bei Harburg. 20. 
eee 10—13. Desgleichen, aus dem Quadratensenon von Oberg bei Peine. 10. 


‘Die Originale zu den Figuren 3—13 befinden sich in der Sammlung des Geölogischen. ; 
Staatsinstitutes in Hamburg. 
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_ Zur Morphologie und morphologischen 
Nomenklatur der Sporites H. POTONIÉ 1893 


Von Robert Potonie, Krefeld, Amt für Bodenforschung 


Mit Tafel 9 und 3 Abbildungen im Text 


(Vorgetragen bei der Versammlung der Paläont. Ges. in Trier 1951) 


Einige Einzelheiten aus der Morphologie und der morphologischen Nomen- 
klatur der Sporites werden besprochen, besonders solche, die für das künstliche 
System der Sporites von Wert sein dürften, wie z. B. der Bau der Dehiszens. 

Weiter wird die Phylogenie der Saccites (Pollen mit Luftsäcken) berührt. Es 
werden Beziehungen vermutet zwischen dem oberkarbonischen und permischen 
trisaccaten Alatisporites und dem monosaccaten Florinites. Dabei wird der Bau 
von Alatisporites richtiggestellt, ebenso der von Endosporites. 


Zur Systematik 


DieSporites umfassen die nach einem künstlichen System zu ordnenden 
fossilen Sporen und Pollenkörner. Sie werden nach Gestaltsgruppen rein 
morphographisch erfaßt. Da sich die Gestaltsgruppen nicht mit den Spezies des 
natürlichen Systems decken, ist von Erptman für die Einheiten des künstlichen 
Systems der Begriff Sporomorphae eingeführt worden. Die Sporites lassen 
sich nicht in Arten aufteilen, sondern in Sporomorphae. Die Sporomorphae 
aber werden in dem künstlichen System formal wie Arten behandelt. Da dies 
nunmehr durch viele Arbeiten üblich und für gut befunden worden ist, 
brauchen wir in der Überschrift der vorliegenden sowie in weiteren Arbeiten 
nicht mehr ausdrücklich zu betonen, daß es sich um Sporomorphen, d. h. um 
Gestaltsgruppen handelt (ähnlich ist es ja auch bei den Pteridophyllen usw.). 
Wir können und müssen deshalb zu dem von H. Poronté 1893 eingeführten 
Ausdruck Sporites zurückkehren. 

Sporites ist, wie gesagt, systematischer Oberbegriff für alle fossilen 
Sporen- und Pollenformen. 

Die Sporites werden in Turmae aufgeteilt, so im Paläozoikum etwa in die 
Triletes, Zonales, Monoletes, Saccites und Aletes (oder Napites). 

Den Turmae sind die Formgattungen untergeordnet. Ihre Bezeichnungen 
sind bisher zumeist so gebildet worden, daß einem typischen Wort die Endung 
-sporites angehängt wurde, z. B. Endosporites. Dieses Verfahren wäre bei der 
Neuaufstellung von Formgattungen beizubehalten, und zwar bis einschließlich 
zur Unterkreide. Ab Oberkreide wäre zu überlegen, inwieweit man bei Pollen- 

‚formen die Endung -pollenites wählen möchte. 
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Zur Morphologie 


Eine glückliche Unterteilung der Sporites ist abhängig von der Pflege ihrer 
Morphologie und der morphologischen Nomenklatur. 

Wir folgen bei der Beschreibung der Sporenformen im wesentlichen der 
von R. Poronté (1934, 4) benutzten Benennung ihrer morphologischen Einzel- 
heiten. Daraus ergibt sich die von diesem angeregte, zuerst von Isranım (1933) 
versuchte Klassifikation der palaeozoischen Sporites. Einige Ergänzungen zur 
morphologischen Terminologie sind J. Iversen und J. Troeıs-Smirn (1950) 
sowie Kosanke (1950), Diskstra usw. zu entnehmen. 

Die Morphologie der Sporen wird im folgenden nur als Fortsetzung von 
R. Potonié 1934, 4 behandelt. 

Im Sediment sind die Sporen meist flachgedrückt (Abb. 1, A). Ihre Be- 
schreibung kann daher nur hiervon ausgehen. Die Gestalt aber, welche sie bei 
der Abplattung annehmen, ist oft in kennzeichnender Weise von ihrer ursprüng- 
lichen Form abhängig, sodaß die Angaben, welchesichaufden 
Erhaltungszustand beziehen, für die Spezies bezeich- 
nendbleiben. Dies gilt nicht nur für die Abplattung, sondern auch für 
die Farbe, die Art der Sekundärfaltung, die eventuelle Zerreißung und Be- 
schädigung, das Aufklaffen der Dehiszens usw. 

Die Form des Fossils wird u. a. erfaßt durch die Angabe des Umrisses 
der abgeplatteten Spore. Der Umriß deckt sich oft, jedoch nicht immer mit 
dem Äquator (Abb.2,D). Er wird bezeichnet als kreisförmig, dreieckig, 
bohnenförmig usw. 

Bezogen auf die Anordnung in der Mutterzelle besitzt jedes Korn einen 
inneren, proximalen und einen äußeren, distalen Pol, sowie eine proxi- 
male und eine distale Hemisphäre. Der proximale Pol ist der Apex, 
er liegt dem Mittelpunkt der Mutterzelle am nächsten. 

Die Verbindungslinie der Pole ist die Hauptachse; dazu senkrecht stehen 
dieÄquatorialachsen, die je zwei einander gegenüberliegende Punkte 
des Aquators miteinander verbinden. 

Nach der Auseinanderlösung können die Oberflächen der Sporen sich voll- 
kommen glätten, so daß keine Spur des ehemaligen Kontaktes mehr erkennbar 
bleibt. Es entstehen alete Sporen, d.h. solche ohne Kontaktareen und ohne 
Dehiszensmarke. Von einer Dehiszensmarke ist nur zu sprechen, wenn 
hier die Keimung erfolgt (vgl. Florinites). 

Die Dehiszensmarke zeigt sich bei Sporen aus der Tetraeder-Tetrade als 
Tetradenmarke, trilete Marke oder Y-Marke, bei Sporen aus der 
Tetragonal-Tetrade als monolete Marke. In den Winkeln der Y-Marke 
und beiderseits der monoleten Marke können Kontaktareen verbleiben 
(siehe unten). 

Die Sporen waren in der Mutterzelle nach dem Tetraeder, Rhombus oder 
Quader angeordnet. Die sich dabei ergebenden Kontaktpunkte haben sich 
manchmal zu beträchtlichen Kontaktflächen vergrößert. Diese Kontakt- 
areen sind proximal vom Tectum der Diheszens-Marke begrenzt, distal von 
den Curvaturae, Bogenlinien, Bogenrändern oder Bogen- 
leisten. DieCurvaturae verlaufen mit einem zum proximalen Pol hin 
offenen Bogen. 


Bemerkenswert an den Kontaktareen ist, daß es sich in ihnen manchmal 
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um Schwächungsstellen der Exine handelt. Dies kommt dadurch zum Aus- 
druck, daß die Entwicklung der Skulptur der Oberfläche der Exine im Bereich 
der Kontaktflächen durch die Aneinanderpressung in der Mutterzelle ge- 
schwächt oder verhindert worden ist. 

Es ist zu beachten, daß die Curvaturae manchmal mit einer in ihrer Mitte 
befindlichen Spitze in proximaler Richtung vorstreben. 

Die Struktur der Exine (Tafel 9 Fig.1) ist scharf von deren Skulp- 
tur und Interskulptur (Abb.3,C) zu unterscheiden. Dies ist für die 
Beschreibung bestimmter, uns vorliegenden Formspezies unbedingt notwendig. 
Dennoch muß gesagt werden, daß Struktur und Skulptur ineinander über- 
gehen können. 

Deutsche Ausdrücke für Struktur und Skulptur sind Verzierung und 
Muster. 

Eine mit Struktur oder Interskulptur versehene Exine kann eine + glatte 
Oberfläche, d. h. eine glatte Umrißlinie haben (Tafel 9 Fig. 5), sie braucht 
keine Skulptur aufzuweisen. Dennoch kann sie in der Aufsicht ein deutliches 
Muster zeigen, eine Punktierung, Fleckung,netzartige Zeich- 
nung, flaserige, wolkige, geströmte usw. Beschaffenheit. Das 
sind Dinge, die sich dann nur auf die interne Struktur oder Interskulptur der 
Exine beziehen. Daher sind Ausdrücke wie Punktierung usw. nie für Ober- 
flächenskulpturen zu verwenden und dürfen nicht mit Granulierung usw. ver- 
wechselt werden. 

Nur in Fällen, wo in der Aufsicht der Exine punktierte, gefleckte usw. 
Muster bemerkbar werden, ohne daß eine Außenskulptur vorhanden wäre, 
spricht man von Punktierung, Fleckung (Maculierung) usw. Diese Bildungen 
werden also als Strukturen der Exine bezeichnet. Erst als äußerste „Schicht“ 
folgen die der Exine aufsitzenden Skulpturen, die wir zumeist mit zur Exo- 
exine rechnen. 

Nur die im Relief der Oberfläche der Exine hervortretenden Formelemente 
sind als Skulpturen zu bezeichnen. 

Die Skulpturelemente bestehen aus oft sehr regelmäßig angeordneten, 
—+ weit vorspringenden Unebenheiten der Exoexine. So gibt es + dicht neben- 
einander stehende oder in bestimmter Weise gruppierte Körnchen (Grana), 
Wärzchen (Verrucae), Kegel, Stacheln (Spinae), Stäbchen (Bacula), Keulen 
(Pila) zum Teil recht verschiedener Gestalt und Größe. Es kommen auch 
Kombinationen verschiedener Skulptur- und Strukturelemente vor. Die Grana 
sind meist mehr oder weniger rundlich bis kugelig, die Verrucae von unregel- 
mäßigerem Umriß, die Pila terminal verdickt. 

Eine besondere Art der Anordnung der oben genannten Skulpturelemente 
ist die der Cristae, Das sind aus manchmal seitlich miteinander verbundenen 
Kegeln, Stäbchen usw. aufgebaute Zäune oder Kämme, die sich auch zu Netz- 
werken usw. zusammenschließen können. 

Die „Reticula‘ bestehen meist aus glatten niedrigen Striemen oder höheren 
Leisten (Muri). In beiden Fällen wird die Exine als reticulat bezeichnet. Die 
Umrißlinie des Korns erscheint im zweiten Falle bastionisch. Sofern besonders 
hohe Muri vorhanden sind, erscheinen die Bastionzinken durch „Häute”, d. h. 
durch die von der Seite gesehenen Muri miteinander verbunden. Die Maschen 
der Netzwerke sind als Lumen zu bezeichnen. 
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Sind die Striemen oder Leisten nicht netzig angeordnet, so ist die Exine 
cicatricos, dies aber nur dann, wenn die erhabenen Streifen nicht allzu 
breit werden und die sie trennenden Rinnen nicht relativ allzu schmal; in 
diesem Fall ist die Exine canaliculat zu nennen. 

Werden die Lumen sehr klein und die Streifen zwischen den Lumen breiter 
als die Lumen, so werden die Lumen zu Scrobiculi. 

Oft erfordert es einige Aufmerksamkeit, festzustellen, ob es sich um eine 
echte Netzskulptur handelt oder aber um eine Punktierung, Fleckung, Körne- 
lung, Bewarzung oder Interskulptur. Die Lücken zwischen den Punkten, 
Flecken, Körnchen und Warzen machen (namentlich bei sehr regelmäßiger 
Anordnung dieser Elemente und bei oberflächlicher Betrachtung) vielfach den 
Eindruck von Striemen oder Leisten, durch die mehr oder minder große Netz- 
lumen voneinander getrennt zu sein scheinen. Die wahren Verhältnisse kann 
man zum Teil klären, wenn man darauf achtet, ob die Umrißlinie des Mikro- 
fossils glatt oder differenziert ist und wie sie sonst beschaffen." 

Die verschiedenen Schichtender Sporenwand sind beim fossilen 
Material nicht immer scharf auseinanderzuhalten. Fest steht nur, daß manch- 
mal verschiedene Schichten beobachtbar sind und daß die Autoren bei der 
Anwendung der Termini nicht immer dasselbe meinen. 

An Kohlen-Dünnschliffen erkennt man nur manchmal mehrere Schichten. 
Zuinnerst liegt gelegentlich eine sehr dünne Schicht, die in Vitrinit umge- 
wandelt ist. Sie wird als die früher aus Zellulose bestehende Intine auf- 
gefaßt. Dann folgt die Exine, welche als + bernsteingelber Exinit in Er- 
scheinung tritt. Die Exine kann wiederum verschiedene Schichten zeigen, die 
Intexine und die Exoexine. Die eine kann deutlicher punktiert, ge- 
fleckt, flaserig, wolkig oder gar prismatisch sein als die andere. Die prisma- 
tische Struktur zeigt sich im Querschnitt der Exine in Form von dicht neben- 
einander stehenden, radial gerichteten Stäbchen. 

Als Mörtelstruktur bezeichnen wir ein Bild, bei dem der Grund- 
masse oder Mastrix der Exine Mikulen oder Puncta eingelagert sind 
(Tafel 9 Fig. 1). Wir nennen die Mikulen und Puncta nicht Grana, weil sich 
dieser Ausdruck nur auf Skulpturelemente der Exinenoberfläche beziehen soll. 
Die Mikulen sind weniger scharf gezeichnet als die Puncta. 

Da es sich zum Teil auch schon bei den palaeozoischen Mikrosporen um 
Pollenkörner handelt, werden die Termini Endospor, Mesospor und 
Exospor im allgemeinen nicht von uns benutzt; gelegentlich der Ausdruck 
Perispor. Wir bedienen uns der Einfachheit halber der nicht ganz ent- 
sprechenden, aber bei gemeinsamer Beschreibung von Sporen und Pollen 
brauchbareren Ausdrücke, wie sie für den Pollen definiert worden sind. 

Die Intine entspricht dem Endospor (wobei bemerkt werden muß, daß 
der Ausdruck Endospor auch wegen zum Teil ganz anderer Definition ver- 
mieden wird). 

DieExine umfaßt den ganzen kutinisierten Teil der Sporen- bzw. Pollen- 
haut, also das Exospor mit seinem Mesospor (und eventuell das Perispor). 

Die Exine besteht aus der Intexine und Exoexine. Als Exoexine 
lösen sich z. B. die Luftsäcke von der Intexine ab (Abb. 3, C, D). Die Exoexine 


' Die äquatoriale Ausbildung der Zonales sei vorläufig noch nicht besprochen. 
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umfaßt denjenigen Teil der Exine, der manchmal deutlichere Strukturen (bzw. 
Interskulpturen [Abb. 3, C, ee], Stäbchen usw.) zeigt. Oft ist keine scharfe 
Grenze zwischen Exo- und Intexine zu sehen. Nach außen bildet zumeist die 
Exoexine die Skulpturen der Sporenoberflache. 

Das Perispor kann, wie gesagt, ebenfalls zur Exoexine gerechnet werden. 
Es wird als sekundäre zusätzliche, nachträgliche Bildung aufgefaßt. Hier 
handelt es sich um einen Begriff, der in der reinen Pollenmorphologie nicht 
vorkommt. Bei der paläontologischen Betrachtungsweise werden zum Perispor 
äußere Teile der Exine gerechnet, die + leicht abfällig sind und nach der Los- 
lösung keine Bruchstellen, sondern eine natürliche Ablösungsfläche hinter- 
lassen. Wir benutzen das Wort Perispor nur in diesem Fall. 

Würden wir auch den Ausdruck Exospor benutzen, so wäre zu beachten, 
daß dieser den Begriff Perispor nicht enthält, das Perispor liegt dem Exospor 
auf. Das Mesospor indessen ist ein innerer Teil des Exospors und dürfte wohl 
etwa der Intexine gleichgestellt werden können. Das Exospor würde der 
ganzen Exine entsprechen, wenn wir nicht zu dieser auch das Perispor hinzu- 
rechneten. (Bei Zernpt 1934, 10 gehört das Mesospor nicht zum Exospor.) 


Die trilete Marke 


Zunächst sei die dreistrahlige, also die trilete oder Y-Marke bei ge- 
schlossener Sutur (Laesura) besprochen. Die drei Strahlen oder Tecta 
gehen vom Apex aus (Abb. 1,1). In senkrechter Aufsicht lassen sie zwischen 
sich etwa gleich große Winkel. Der Apex ist dann der höchste Punkt. Die 
Tecta sind + hohe, manchmal auch sehr niedrige, charakteristisch ausge- 
bildete dach- oder wallartige Falten oder Sättel der Exine. Das zeigen am 
besten Querschliffe der Sporen (Tafel 9 Fig.1,2). Die Scheitellinie, der Grat 
oder Vertex der Tecta ist, wie die Querschliffe des weiteren zeigen, in vielen 
Fällen geschlossen. Auch in der Aufsicht mazerierter Sporen ist dies zu er- 
mitteln (Tafel 9 Fig. 5). Man bemerkt oft nichts von der Sutur, Dehiszens- 
furche oder Naht. Erst wenn sich die Sutur öffnet (Abb. 1,C), tritt sie im 
Querschnitt sowie in der Aufsicht der Exine in Erscheinung. Was man an der 
mazerierten Spore in der Aufsicht oft dafür hält, ist das Intratectum 
(Abb. 1, II). 

Stellt man das Mikroskop bei längs des Äquators flachgedrückten Mikro- 
sporen auf den obersten Teil des Tectums, also auf den Vertex ein, so zeigt 
sich oft ein Bild wie Abb. 1, 1; die Sutur ist nicht erkennbar. Dreht man tiefer, 
so erblickt man ein Bild wie Abb. 1,1I; es zeigt sich das Intratectum 
(Abb. 1, B), nämlich der + schmale Innenraum des Tectums. Das Intertectum 
wird in Abb. 1, II umrahmt von dem Querschnitt der Wände des Textums, von 
den Labra, Lippen, Wülsten oder Dehiszensleisten. Der Name Lippen wäre 
an sich erst da richtig angebracht, wo sich die Sutur geöffnet hat (Abb. 1, C), 
wird aber mit gewissem Recht auch auf die noch in Verbindung stehenden 
Wände des Tectums angewandt. 

Die Seitenwände, die sogenannten Lippen, können dicker erscheinen als 
die übrige Exine der Spore. Sie können besonders dann dicker aussehen, als 
sie tatsächlich sind, wenn das Textum durch den Erhaltungszustand nicht 
mehr senkrecht steht, wodurch der optische Querschnitt schräg verläuft 
(Abb.1, A). 
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Bei noch tieferer Einstellung kann das Bild 1, III folgen. Das Intratectum 
hat sich unter Umständen allmählich geweitet; es ist am breitesten im Sub- 
tectum (Abb.1,B,st). Die Labra, die sich zunächst ebenfalls verbreitern 
konnten, sind verschwunden. 

Endlich (nicht immer) erscheint Abb. 1, IV; das Subtectum hat hier seine 
größte Ausdehnung. Manchmal hat es einen unregelmäßigen + deutlich 
flexuosen Umriß; in der Mitte seiner Strahlen erscheint hell ein neues Y, der 
Contravertex (c), das ist die Einschmiegung der distalen, der Y-Marke 
gegenüberliegenden Exine in das Subtectum. 

Somit können von ein und derselben Y-Marke recht verschiedene Bilder 
(auch Photos) erhalten werden. 


Abb.1. Bau der Y-Marke. A und B Skizzen der Mikrophotos der Tafel 9 
Fig. 1 und 2. I bis IV verschiedene Horizontalschnitte durch die Y-Marke, 
wie sie sich auch bei Mikrosporen im optischen Schnitt deutlich zeigen; 
ap = Apex, punktierte Linie = Vertex, 1 = Labra, it = Intratectum, 
st = Subtectum, c = Contravertex. C aufgeplatzter Apex einer laevigaten 
Mikrospore aus dem Kaipingbecken; die jetzigen Außenränder der Labra 
waren vor dem Auseinanderweichen im Vertex verbunden; infolge der Höhe 
des Apex haben sich lôffelartige Lappen gebildet. 


Das wird noch vermehrt, wenn sich die Sutur öffnet. In diesem Fall kann 
entweder eine einfache Fissur erscheinen, dann zeigen die Ränder der ausein- 
anderweichenden Wände der Tecta und auch der Apex keine Eigentümlich- 
keiten. Manchmal aber zeigen die die Fissur umrandenden Teile der Exine 
beim Auseinanderweichen eine ganz charakteristische Art der Umgestaltung, 
der Aufrollung usw. Auch dieses Verhalten ist nicht mit dem Wort Erhaltungs- 
zustand im gewöhnlichen Sinne abzutun. Vielmehr haben bestimmte Form- 
spezies bestimmte Erhaltungszustände. Schon ob sich die Sutur + leicht zur 
Fissur öffnet oder nicht, ist für die Festlegung der Formspezies nicht immer 
gleichgültig. 

Abb. 1, C zeigt den offenen Apex und die offenen Tecta eines sonst wenig 
eigentümlichen Sporites aus dem Kaipingbecken. Nachdem sich die Sutur ge- 
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öffnet hat, sind die ziemlich hohen Wände der Tecta, die Labra, auseinander- 
geklappt. Die einander proportionalen äußeren Umrißlinien der Zeichnung 
Abb. 1, C waren ursprünglich zur Scheitellinie (dem Vertex) der Y-Marke mit- 
einander verbunden. Da der Apex die Tecta etwas überragte, stehen nun an 
seiner Stelle nach dem Umklappen der Labra drei löffelartige Exinenlappen, 
eine Ausbildung, die sich nur bei bestimmten Formspezies zeigt; man denke 
auch an den extremen diesbezüglichen Fall bei Lagenicula. 


Zur Phylogenie der Luitsäcke 


Die Ontogenie der Luftsäcke (Sacci) ist bisher nur in wenigen Zügen 
bekannt. Wie u. a. von R. Poronı£ (1934, 4) gezeigt worden ist, entstehen sie 
durch Loslösung der Exoexine von der Intexine, wobei sich zwischen beiden ein 
gaserfüllter Raum bildet. Die Exoexinenelemente (Columellae), durch welche 
Exoexine und Intexine bis dahin verbunden waren, und die in verschiedener 
Anordnung (z.B. netzartig aufgereiht) auftreten können, verbleiben bei der 
Loslösung und Beutelbildung auf der Innenwand des Saccus als dessen 
Internskulptur. (Es ist nicht gut, diese Innenskulptur als mesexinose 
Skulptur zu bezeichnen, weil als Mesospor etwas + der Intexine Entsprechen- 
des bezeichnet wird.) 

Über die Anfänge der Phylogenie der Luftsäcke ist noch nichts er- 
mittelt worden. Es treten uns sogleich, z.B. bei den Cordaiten, Mikrosporen 
mit einem einzigen großen, fast den ganzen Sporenkörper umfassenden Luft- 
sack entgegen; daneben Sporen + unbekannter Verwandtschaft mit einem, 
drei, vielleicht (?) auch sechs (Kosanke 1950) Luftbeuteln. Erst über den 
weiteren Verlauf der Entwicklung der Sacci, vom Augenblick ihrer größten 
Entfaltung an, hat Frorın (1944, 201) Untersuchungen durchgeführt. 

Von nun an soll nur noch das Schwinden der Luftsäcke in der Richtung 
der Entwicklung liegen. 

Diese Äußerung bezieht sich auf die Entwicklung seit dem Stephan. Vorher 
aber müssen die Luftsäcke erst einmal durch Loslösung der Exoexine ent- 
standen sein. 

Frorın geht von Formen aus, bei denen ein einziger Luftsack, abgesehen 
von einer Distalarea, wie bei den Cordaiten bzw. bei Florinites (Tafel 9 Fig. 3), 
das ganze Korn umgibt. 

Auch bei den Lebachien und Ernestiodendren des Stephan und Perm hat 
Frorın denselben zusammenhängenden Luftsack wie bei Cordaiten nachge- 
wiesen. 

Die Luftsäcke der Pinaceen sind nach ihm Reste dieses größeren einheit- 
lichen Luftsackes. Die Verwachsungsfläche zwischen Exoexine und Intexine 
soll sich also nach und nach vergrößert haben, bis zur Entstehung des Pollen 
vom Typ Abies und schließlich bis zum saccusfreien Pollen. 


FLORIN (1944, 200) schreibt: „Bemerkenswert ist zunächst die Tatsache, daß die 
Cordaiten des Oberkarbons und die oberkarbonisch-unterpermischen Koniferengattungen 
Lebachia und Ernestiodendron Mikrosporen von ganz gleichem Aussehen haben.“ Der 
Luftsack ist bei beiden nur am distalen Pol unterbrochen; weiter ist dort eine relativ 
breite seichte Keimfurche und eine netzförmig verzweigte Stäbchenschicht in der Exoexine. 
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Bei manchen rezenten Arten tritt anomal ein einziger Luftsack auf, dabei 
ist dann auch proximal eine Fläche frei davon. So kommen bei Hybriden (van 
Campo-Durtan 1950, 52) Luftsäcke vor, die miteinander zu einem Luftsack 
verschmolzen sind. 5 

H. Poronté (Pflanzenmorphologie 1912) verweist auf solche Anomalien als 
Erinnerungen an bei den Vorfahren gegebene Verhältnisse. 

Es bleibt die Frage, wie es vorher zur Ausbildung des einzigen Luftsackes 
gekommen ist. 


Abb.2. Alatisporites und Florinites (vgl. Taf. 9, Fig. 4 und 3). 


A und B Alatisporites spm. aus dem Perm des Kaipingbeckens; die drei Sacci 
lassen nur distal (oben bei B) eine Fläche des Zentralkörpers frei; C zeigt, 
wie im Gegensatz hierzu der Bau von Alatisporites bisher aufgefaßt wurde. 
D gibt eine Skizze des Tafel 9 Fig. 3 gebrachten Photos von Florinites mit 
einer auf der Proximalseite am Luftbeutel erkennbaren Y-Spur; diese ist mit 
der Y-Zeichnung von Alatisporites vergleichbar, wo die Loslösung der Exo- 
exine bereits bis an das Y herangeht und noch weitergehen könnte. 


Hier kann die Y-Marke, die gelegentlich auf dem proximalen Pol des Luft- 
beutels von Florinites auftritt, einen Anhalt geben (Abb.2,D). Sie ist gerade 
da auf dem Luftsack festzustellen, wo er nicht mit dem Zentralkörper ver- 
wachsen ist. 

Auch der Cordaitenpollen weist nach Frorın (1951, 337) am proximalen 
Pol manchmal eine triradiate Marke auf. Ebenso fand Frorin (1940, 299) die 
Y-Marke manchmal auf Pollenkörnern, die an Epidermen von Lebachia und 
Ernestiodendron hängen geblieben waren. Er nennt diesen anhaftenden, nicht 
näher bestimmbaren Pollen Pollenites cordaitiformis. 

Bei Florinites S.W. & B. 1944 ist nach Scuorr der Körper fast ganz vom 
Luftsack eingeschlossen, Luftsack und Körper sind nur distal miteinander 
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verbunden. Dort ist zentral keine Netzung feststellbar. Die trilete Marke ist, 
wenn erkennbar, spurenhaft und liegt wahrscheinlich ganz auf dem Luftsack 
2:3. 0,:5:56}: 

Diese Beobachtungen Scnopr's treffen zu. Eine vergehende, an die Y- 
Marke erinnernde Anordnung der Elemente des Luftbeutels am proximalen 
Pol ist manchmal auch bei den Floriniten des Ruhrkarbons erkennbar (Abb.2,D 
und Tafel 9 Fig.3). Das ließ sich an dem reichlichen Material feststellen, 
welches Kremp präpariert und photographiert hat; es wird im Amt für Boden- 
forschung zu Krefeld aufbewahrt. (Auch die hier beigegebenen Photos sind 
von Kremp angefertigt worden.) 

Es kann daher vermutet werden, bei der Ontogenese des Luftbeutels von 
Florinites habe sich, wie das R. Potonié 1934, 4 für die Abietineen angegeben 
hat, die Exoexine allmählich und in bestimmter Folge von der Intexine los- 
gelöst. Dabei dürfte die Ablösung bei Florinites wahrscheinlich derart ver- 
laufen sein, daß sie im Bereich des proximalen Pols zuletzt erfolgte. Die 
letzten Linien der Ablösung wären daher auf dem Luftbeutel noch manchmal 
als verschwommene Y-Marke erkennbar. 

Diese Auffassung wird durch die Verhältnisse bei der von meinem Mit- 
arbeiter Isranım 1933 aufgestellten oberkarbonischen Formgattung Alati- 
sporites begünstigt (Tafel 9 Fig. 4). Isranım ebenso wie die späteren Be- 
arbeiter der Formgattung gaben an, Alatisporites besitze drei den Äquator des 
Korns umschließende Luftsäcke, die sowohl proximal als auch distal eine von 
ihnen nicht bedeckte Area freiließen (Abb. 2, C). Kosanke fügte hinzu, es gäbe 
auch Formen, bei denen jeder der drei Luftsäcke noch einmal eingeschnürt sei. 
Im ersten Fall würde etwa ein Zustand bestehen, wie er bei gewissen Podo- 
carpaceen gegeben ist. Pollen mit 3 Luftsäcken finden sich hier bei den 
Gattungen Microcachrys, Pherosphera und Podocarpus Section Darcrycarpus. 
Die Podocarpaceen könnten sich hiermit eine altertümliche Eigenschaft be- 
wahrt haben. 

Eine ebenfalls zu Alatisporites gehörende Form hat mein Mitarbeiter 
ImcrunD in der permischen chinesischen Kohle des Kaipingbeckens in der 
Provinz Hopei gefunden. Hier jedoch lassen die drei Luftbeutel nur die Area 
auf dem distalen Teil der Spore frei (Abb.2,B). Wir vermuten, daß sich dort 
die Dehiszens befindet. Auf der Proximalseite werden die drei Luftsäcke nur 
durch schmale, der Y-Marke entsprechende Linien voneinander getrennt 
(Abb. 2, A), die bis an die distale freie Fläche herangehen. Das war leicht zu 
ermitteln, weil ein Exemplar der Spore durch die Abplattung im Sediment die 
Meridionalseite zeigte (Abb.2,B). Auch bei den älteren Formen von Alati- 
sporites aus dem Westfal B bis C des Ruhrgebiets (Tafel 9 Fig.4) ließ sich 
inzwischen feststellen, daß, entgegen Isranım's Angabe, wie bei der permischen 
Form aus China die Loslösung der Exoexine zur Weitung der Luftsäcke bis 
an die Y-Marke herangeht, also bis an den Proximalpol (= Apex). Die Bilder 
von Kosanke scheinen bei amerikanischen Formen das gleiche zu zeigen, ob- 
gleich er anderes angibt. 

Als vorläufige Hypothese könnte angenommen werden, Florinites sei auf 
Formen wie Alatisporites zurückzuführen, was durch die bei Florinites noch 
auf dem Proximalteil des Luftbeutels gelegentlich erkennbare Y-Zeichnung 


ausgedrückt werde (Tafel 9 Fig. 3). 
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Die älteren Formen von Alatisporites sind — soweit bisher zu ermitteln — 
etwa gleichzeitig mit den älteren Florinites vorhanden. Dabei scheint Alati- 
sporites im Verlauf des Oberkarbons in der Frequenz allmählich abzunehmen, 
Florinites dagegen nimmt zu an Zahl. Für letzteres sprechen auch Fest- 
stellungen von Imcrunp, Kremp und P. W. Thomson. 

Ein Vergleich von Alatisporites mit Spencerites dürfte nicht am Platze 
sein (vgl. Scorr 1898). Alatisporites kann nicht zu den Lycopsiden gehören. 
Vorläufig könnte man vermuten, daß es sich in Alatisporites, wie bei den 
älteren Florinites, um den Pollen eines Cordaiten handelt. 

Einen anderen Bauplan hat Endosporites (Abb.3 und Tafel 9 Fig.5). Er 


steht Florinites ferner, obschon er wie dieser zu den monosaccaten Formen ge- 


éme ea 


Abb. 8. Endosporites globiformis (IBRAHIM) S. W. & B. 
A bisherige Auffassung seines Baus. B Aquatorialschnitt des Exemplars 
Tafel 9 Fig.5, mit den Sekundärfalten (f) des Saccus (s), die unter dem 
Zentralkérper (z) hindurchgehen, ohne ihn mitzufalten. C Teil eines Meridian- 
schnittes (von B), auf der Proximalseite (oben) sind Intexine (ie) und Exo- 
exine (ee) bis zum Aquator miteinander verbunden, erst dort erfolgt die Los- 
lésung der Exoexine (ee) vom Zentralkérper (z) zur Bildung des Saccus (s). 
D vollständiger Meridianschnitt (von B), die exoexinöse Haut des Saccus (s) 
liegt beim fossilen Material der Distalseite (unten) des Zentralkérpers (z) nur 
locker auf (siehe die Sekundärfalten (f bei B), nur auf der Proximalseite, vom 
Apex (ap) bis zum Äquator, besteht die Wand des Zentralkörpers (z) noch 
aus Exoexine (ee) + Intexine (ie bei C). 


hört. Hier ist die Loslésung der Exoexine lediglich auf der Distalhemisphäre 
erfolgt, dort aber vollständig und nicht, wie angegeben wird, unter Freilassung 
einer distalen Area. Der Luftsack beginnt am Äquator, wo sich die Exoexine 
von der Intexine trennt und zu einem diskusförmigen Beutel ausbreitet, dessen 
Haut auch beim fossilen abgeplatteten Material der Distalseite nur locker 
aufliegt (Abb. 3,D). Dies ist bei manchen Belegstücken leicht festzustellen, 
weil der Saccus manchmal große Sekundärfalten aufweist, die über die Distal- 
seite des Zentralkörpers hinwegziehen, ohne daß dessen Haut mitgefaltet wäre 
(Abb. 3, B und Tafel 9 Fig. 5). Nicht vom Saccus umhüllt ist bei Endosporites 
also die ganze Proximalhemisphäre, so daß die Y-Marke ihre Funktion als 
Dehiszens behalten haben dürfte und denn auch in ihren Einzelheiten unter- 
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sucht werden konnte. Gelegentliche scheinbare Verlängerungen der Tecta 
über den am Äquator einsetzenden Saccus hinweg erweisen sich als bei der 
Abplattung am Beutel entstandene Sekundarfalten. 

Auch Endosporites scheint zu den Cordaiten zu gehören (vgl. Schor, 
Wırson & Ray Benrai 1944, 45). Er ist im ganzen Oberkarbon bekannt. Es 
will somit scheinen, als hätten schon die Cordaiten recht verschiedene Typen 
der Saccites gestellt und als seien die verschiedenen Grundbaupläne schon bei 
ihnen verwirklicht gewesen. Florinites läßt sich von Endosporites schlechter 
ableiten als von Alatisporites. 


Zusammenfassung 


Einleitend wird ein kurzer Hinweis zur Systematik der Sporites gegeben. 
Dem folgen Ausführungen zur Morphologie als einer Grundlage der Syste- 
matik. Unter anderem wird gesagt, der Erhaltungszustand sei nicht einfach 
mit diesem Wort abzutun, er sei abhängig von der Art der Spore. Struktur 
und Skulptur müssen besser als bisher auseinandergehalten werden. Die 
Schichten der Sporenwand und die hier anzuwendenden Termini werden be- 
sprochen. Es wird überlegt, wann ausnahmsweise der Ausdruck Perispor an- 
gebracht wäre. Besondere Aufmerksamkeit gilt der trileten Marke. Ihre ver- 
schiedenen optischen Querschnitte im durchfallenden Licht werden an Mikro- 
sporen im Vergleich mit Megasporen aufgezeigt. Endlich wird einiges zur 
Phylogenie der Luftsäcke gesagt: Die trisaccate Formgattung Alatisporites 
Isr. könnte als primitiver erachtet werden denn die monosaccaten Formen. 
Die Auffassung des Baus von Alatisporites ebenso wie von Endosporites wird 


revidiert. 
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Tafel9 


Westfalen. Photo ERICH STACH. 


. Schnitt durch eine gefaltete Spore (Dünnschliff 150 X); hier ist ein Tectum im — 
Ausgehenden getroffen, es zeigen sich dieselben Verhältnisse wie oben (vgl. S. 148 


Abb. 1, A). Photo ERICH STACH. 


. Florinites pumicosus (IBRAHIM) S. W. & B., 500 X. Flöz Agir, Zeche Zweckel, 


Westfalen. Blick auf die Proximalseite; in der Mitte des die ganze Fläche über- 


deckenden einheitlichen Saccus eine undeutliche Y-Marke (vgl. S. 150 Abb. 2, D), - 


schwach gibt sich auch der Zentralkörper zu erkennen. Photo GERHARD KREMP. 


falen (vgl. Erläuterung S. 151 und Abb. 2, A bis C). Photo GERHARD KREMP. — 


Endosporites globiformis (IBRAHIM) S. W. & B., 500 X. Flöz Ägir, Zeche Thyssen 
2/5, Wehhofen, Westfalen. Blick auf die Proximalseite. Die Sekundärfalten der 
Distalseite des Luftsackes ziehen unter dem Zentralkörper hindurch, der Saccus 
at die ganze Distalseite (vgl. S. 152 und Abb. 3, B bis D). Photo GERHARD 
<REMP, 


. Alatisporites pustulatus IBRAHIM, 500 X. Flöz Hagen 2, Zeche Zweckel, West- _ 


. Meridianschnitt (Dünnschliff 500 X) einer Spore; es zeigt sich Tectum, Intra- ~~ 
tectum, Subtectum und Contravertex (vgl. S. 148 Abb. 1,B die Skizze dieser Mikro- _ 
photographie) sowie eine Mörtelstruktur der Exine. Flöz Hagen, Zeche Brassert, 
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Beitrag zur Kenntnis der Sporomorphenflora 
im Unter- und Mitteldevon 
Von Paul W. Thomson, Krefeld 
Mit Tafel 10 


(Vorgetragen bei der Versammlung der Paläont. Ges. in Trier 1951) 


I. Grundsätzliches zur Bewertung fossiler Sporomorpheniloren 


Während in klastischen Sedimenten eingebettete Pflanzenfossilien uns nur 


. Momentbilder aus der den Sedimentationsraum umgebenden Festlandvege- 


tation zeigen, erlauben die Torflager der Moore und zum Teil auch Seeablage- 


- rungen den kontinuierlichen Wechsel von Pflanzenvereinen festzustellen. 


Hieraus ergeben sich unter Umständen auch wertvolle Rückschlüsse über Ver- 
änderungen des Klimas. 

Die Kohlenlager sind nun mit geringen Ausnahmen nichts anderes als 
fossile Torflager. In mächtigen Kohlenflözen, wie sie z.B. das Hauptflöz der 
Rheinischen Braunkohle darstellt, hat die Natur unschätzbare Dokumente über - 

_ die Veränderung der Vegetation während einer großen Zeitspanne hinterlassen. 

Neben den Überresten einer autochthonen Torfbodenvegetation kann auch 
der fossile Pollen erkannt und bestimmt werden, der zu einem großen Teil (oft 
vorwiegend) aus den auf trockenem Boden wurzelnden Wäldern stammt. Diese 
Sporomorphenflora gibt uns Kunde über die Zusammensetzung der Vegetation 
trockener Räume, von der an Ort und Stelle nichts erhalten worden ist. 
Trockentorfbildungen von nennenswerten Ausmaßen gibt es nicht. ’ 

Über die Deutung einer fossilen Sporomorphenflora (Pollen- und Sporen- 
flora) ist bereits viel geschrieben worden. Die Zusammensetzung der den 
Sedimentationsraum umgebenden Wälder spiegelt sich in der Sporomorphen- 
gesellschaft nur mit sehr großen Verzerrungen wider. Die meisten Insekten- 
blütler der weiter liegenden Gebiete können nicht erfaßt werden. Auch bei 


_:. den Windblütlern ist die Pollenproduktion eine mengenmäßig sehr ver- 


schiedene. Sehr zartwandige Exinen, wie sie im Pollen einiger Arten auf- 
treten, erhalten sich oft nur unter besonders günstigen Bedingungen. 

Die Beschäftigung mit der fossilen Sporomorphenflora wird nun von vielen 
Arbeitern auf diesem Gebiet weitgehend zu einem selbständigen Wissenszweig 
gemacht. Dieser Weg ist ein sehr gefährlicher. Nur in dem Zusammenhang mit 
der gesamten Vegetationsforschung und Phytopaläontologie und auch mit der 
Untersuchung des betreffenden Sedimentes und seiner Genese ist eine fossile 

* Sporomorphengesellschaft zu deuten. Das schließt natürlich nicht die Mög- 
lichkeit einer Routinearbeit mit begrenztem Fragenkomplex aus, wenn die 
Grundlagen dafür durch sorgfältige, wissenschaftliche Prüfung des Sediment- 
sefiiges gewonnen wurden. 
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Wenn wir uns den präquartären, fossilen Moorbildungen, den Braun- und 
Steinkohlenlagern zuwenden, so handelt es sich, von geringen Ausnahmen ab- 
gesehen, um grundwasserbedingte Moortypen — topogene Moore. 

Ombrogene, niederschlagsbedingte Moore fehlen aber auch in der Rheini- 
schen Braunkohle nicht, worüber ich an anderer Stelle berichten werde. 

Torfbildungen von größerem Ausmaße können, wenn es sich um topogene 
Moore handelt, nur bei steigendem Grundwasserspiegel erfolgen, wobei tek- 
tonisch (oder auch salztektonisch) bedingte Senkungserscheinungen die häu- 
figsten Ursachen sind. Bei der beträchtlichen Undurchlässigkeit des Torfes 
erfolgen die Überflutungen vom Rand aus, wodurch sich eine Begünstigung der 
Randzone in der Zufuhr von Nährstoffen gegenüber der Zentralzone ergibt. 
Die Dauer der periodischen Überflutungen und die Nährstoffzufuhr beein- 
flussen im wesentlichen die Zusammensetzung der Vegetation; von diesen 
Faktoren hängt es ab, ob sich eine örtliche Baumvegetation halten kann oder 
nicht. Je kürzer die Überflutungsdauer und Intensität und je näher die Lage 
dem Rande ist, um so mehr wird eine Bruchwaldvegetation begünstigt. 

Das Klima spielt dabei eine große Rolle. Je wärmer es ist, um so mehr 
kann sich eine Baum- und Strauchvegetation in den feuchteren Bereich vor- 
schieben. 

Wir können in den topogenen Moorbildungen grundsätzlich 2 Grundtypen 
unterscheiden: 


1. Die baumbedeckten Bruchwaldmoore, deren Torf im wesentlichen 
aus den Holz- und Rindenelementen baumartiger Gewächse gebildet ist. 
In der Braunkohle sind es die „Dunklen Banke” (Knabbenkohlen), die 
meist die Hauptmasse des Flözes bilden. In der Steinkohle dürften die 
vitritischen Streifenkohlen hierher gehören. Die Pollenführung dieser 
Schichten ist eine vorwiegend autochthone. 

2. Die baumlosen oder baumarmen offenen Moore, deren Torf im 
wesentlichen aus Überresten grasartiger und krautartiger Pflanzen ge- 
bildet ist. In der Braunkohle sind es die „Hellen Schichten“, die primär 
holzfrei oder holzarm (Einschwemmungen bei Überflutungen) sind. 


In der Steinkohle dürften die mächtigen duritischen Lagen hier- 
her gehören (nach G. Kremp zeigen sie auch eine andere Sporenführung). 

Die Pollen- (oder Sporomorphen-) Führung ist eine vorwiegend allo- 
chthone. Rezente Analoga sind z.B. die Everglades in Florida (P. W. 
Tuomson, Geologisches Jahrbuch 1950, Hannover). 

Fossile, organogene Seeablagerungen, die in der Farbe meist sehr dunkel 
sind, zeigen bei größerer Ausdehnung die allochthone Pollenführung des 2., 
bei sehr geringem Umfange dagegen die des 1. Typus. 

Die erwähnten organischen Sedimente (Torfe und organische Seeablage- 
rungen) enthalten nur den gleichzeitig erzeugten Pollen. In allen klastischen 
Sedimenten, Tonen, Schluffen usw. müssen wir mit der Möglichkeit des Auf- 
tretens von sekundär umgelagerten Sporomorphen rechnen, die aus beträcht- 
lich älteren Zeitabschnitten stammen können. 

Eine genaue Berücksichtigung des Sedimentes und seiner Genese ist für 
die Auswertung einer fossilen Sporomorphenflora von der größten Wichtigkeit. 

In den tertiären Braunkohlenflözen sehen wir überall den Wechsel 
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zwischen den mächtigen „Dunklen Banken” mit ihrer autochthonen Pollen- 


führung und den meist geringmächtigen „Hellen Schichten‘ mit dem allo- 
chthonen Pollenniederschlag, die feuchteren Phasen entsprechen. Bei + plôtz- 
licher Absenkung nach einer trockeneren Phase können sogar Stubbenhori- 
zonte gut erhalten werden. 

Dieser Wechsel ist durch tektonische Erscheinungen bedingt, und in ihm 
spiegelt sich der Rhythmus der tektonischen Absenkung wider. 

In mächtigen Kohlenflözen ist diesem Wechsel ein zweiter übergeordnet 
(Wechsel 2. Ordnung P. Thomson), der sich darin äußert, daß gewisse Floren- 
elemente in den unteren Schichten des Flözes dominieren — basale Elemente. 
In den oberen Schichten treten wieder andere die Vorherrschaft an — termi- 
nale Elemente —, die unten keinesfalls zu fehlen brauchen. Dieser Wechsel ist 
ein iterativer. In älteren und jüngeren Ablagerungen können sich über große 
Zeitspannen hin ähnliche Bilder wiederholen. Seine Ursachen können Klima- 
schwankungen sein. Auch andere Faktoren, wie etwa die progressive Ver- 
moorung bei der Bildung mächtiger Torflager, können aber auch als Ursachen 
in Frage kommen. So können vom Chatt bis zum Sarmat ähnliche Vegetations- 
bilder auftreten (wenn auch hier Unterschiede zu erkennen sind). 

Scharfe Zeitmarken (Vegetationswechsel 3. Ordnung) sind über noch 
gréBere Zeitabschnitte verstreut. Beispiele für das Tertiär sind die Vege- 
tationsänderungen im mittleren Oligozän und unteren Pliozän. 

Die Ursachen dafür können klimatisch bedingte Arealverschiebungen oder 
das Entstehen respektive Aussterben von Arten oder auch Gattungen sein. 
Hier sei aber nochmals betont, daß wir in der paläontologischen Überlieferung 
im wesentlichen die Massenausbreitung einer Lebensform erfassen, nicht aber 
ihre Entstehung, die meist in sehr viel frühere Abschnitte fällt. 


II. Die Sporomorphenilora im Unter- und Mitteldevon 


Wie allgemein bekannt, vollzieht sich die Entwicklung aller Lebewesen 
nicht gleichmäßig. In der Geschichte der höheren Pflanzenwelt sind das : 
mittlere Devon, das mittlere Perm — zwischen Rotliegendem und Zechstein — 
und die mittlere Kreide kritische Zeiten. 

Die ältesten, höheren Landpflanzen kennen wir aus dem Silur. Diese Flora 
entwickelt sich im unteren Devon weiter, wo sie eine weltweite Verbreitung 
erlangt. Vorherrschend sind in diesem silurisch-unterdevonischen Zeitab- 
schnitt die Psilopsida — Psilophyten — mit ihrem dichotom verzweigten und 
mit Gefäßbündeln versehenen Telom, das zum Teilterminale Sporangien trägt. 
Assimilationsgewebe und Spaltöffnungen sind eindeutig nachgewiesen. Bei 
vielen Psilotales treten mehr oder weniger blattartige Emergenzen auf, aus 
denen sich wohl die mikrophylle Beblätterung entwickelt hat. Ein weiterer 
Schritt ist die Verlagerung der Sporangien, und damit haben wir den Lycop- 
siden- oder Bärlapptypus, der in Australien schon im Silur, in Europa im 
Unterdevon mit mindestens zwei Gattungen nachzuweisen ist. 

Ganz wesentlich anders ist die Flora im Mitteldevon, schon in der Eifel- 
stufe. Neben den genannten Formen treten nun auch Übergangsformen zu 
den Sphenopsida (Articulatae) (die vielleicht mit Climatophyton schon im 
Unterdevon vertreten waren), den Pteropsida und Formen wie Aneurophyton, 
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die in ihrer Stammanatomie schon an Gymnospermen erinnern, in ihren Fort- À 


pflanzungsorganen aber noch typische Sporenpflanzen waren, auf. 


Es liegt nun auf der Hand, daß dieser ungeheure Unterschied in der Vege- 
tation des Mitteldevons gegenüber der des Unterdevons sich in dem Sporor 


morphenniederschlag abzeichnen muß. 


Frau Dr. M. TeıcumüLLer hat nun im Unterdevon von Münstereifel — 
unteres Koblenz — und in den gleichaltrigen Schichten von Daun conisee 


Sedimente von ungewöhnlich geringem Inkohlungsgrad für diesen Zeitab- 
schnitt festgestellt und mir zur paläontologischen Untersuchung übergeben. 


In beiden Fällen handelt es sich um tonige Sedimente, die reich an - 


organischem Material sind, + allochthone Bildungen in einem offenen Wasser- 
becken. Wieweit hier auch marine Einflüsse in Frage kommen können, läßt 
sich mit Sicherheit nicht sagen. In jedem Fall ist ein autochthoner, nur einer 
begrenzten Pflanzengesellschaft angehörender Sporenniederschlag ausge- 
schlossen. Die Möglichkeit einer Umlagerung aus älteren Sedimenten spielt 
hier bei der Fragestellung keine Rolle, da uns die obere Grenze der Vege- 


tationsentwicklung in diesem Abschnitt interessiert. Der Sporenniederschlag — 


dürfte somit aus einem großen Gebiet stammen. Trotzdem zeigt er eine auf- 


fallende Eintönigkeit. In Münstereifel und Daun wurden dieselben Sporen- 
formen gefunden. Es lassen sich nur drei Sporentypen unterscheiden, die sich ~ 


vielleicht noch in je zwei Untergruppen aufteilen lassen. Die Sporen sind ein- 
fach gebaut ohne Anhängsel mit einer deutlichen Tetradenmarke. Das wesent- 
lichste Unterscheidungsmerkmal ist die Größe. 

In den 30er Jahren habe ich die Pflanzenreste in der Pterichthyodes- Stufe 
des Mitteldevons (unteres bis mittleres Givet) in Estland untersucht und 
eine vorläufige Mitteilung noch vor dem Zusammenbruch im Jahre 1939 in 
Druck geben können (siehe unten). Unter anderem habe ich eine ungemein 
reiche Sporomorphenflora dort feststellen können. Ich fand in den Pflanzen- 


reste führenden Tonlinsen wenigstens 18 gut unterscheidbare Sporenformen, 


die verschiedenen Grundtypen angehören könnten. Neben geflügelten und be- 
stachelten Formen konnte eine Spore beschrieben werden, die vielleicht eine 
beginnende Heterosporie andeutet. 

Der große Umbruch in der Vegetation zwischen dem Unter- und Mittel- 


devon zeichnet sich in der fossilen Sporomorphenflora wundervoll ab. Diese 


kann weitgehend zur stratigraphischen Untersuchung herangezogen werden, 


wenn es nur der Inkohlungsgrad des Sedimentes erlaubt. 


Beschreibender Anhang — zugleich Erläuterung der Tafel 10 


A. Beschreibung typischer Sporenarten aus dem 
unterenKoblenzvon Münstereifel 


Levigatisporites marlisae n. sp. 
Tafel 10 Fig. 1, 2 und 8 


Form mehr oder weniger kugelförmig. Größe + 30 u. Tetradenmarke etwa 


bis zum halben Äquatorialabstand reichend, meist klaffend aufgeplatzt. Ober- 


fläche bei einigen Exemplaren glatt, bei anderen vielleicht durch Korrosion 
leicht gekörnt. Undeutlicher Randsaum vorhanden. 
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P. W. THOMSON: Beitrag zur Kenntnis der Sporomorphenflora im Unter- und Mitteldevon. 


“ Levigatisporites eiserfeyensis n. sp. 
Eaux | Tafel 10 Fig. 7 und 8 


y marke über den halben Aquatorialabstand reichend. Oberfläche meist stärker 


-+  stellung zwischen den beiden genannten Formenarten ein. 


IR à | à Calamospora münstereifelensis n. sp. 
Se Tafel 10 Fig. 10, 11, 12 und 13 


| Äußere Form ursprünglich wahrscheinlich mehr oder weniger kugelig. Im 
owe - Erhaltungszustand meist sackförmig. Stark sekundär gefaltet. Tetradenmarke 
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Form ebenfalls mehr oder weniger kugelig. Größe 40 bis 50 u. Tetraden- ; 


11 ‚gekörnt. Sonst wie vorige Form. Fig. 4, 5, 6 und 8 nehmen eine Zwischen- 


sehr klein, weniger als !/, des Aquatorialabstandes betragend. Oberfläche er fa: 


3 bis leicht gekörnt. Größe + 80 bis 90 u, auch größer. 


Bemerkungen: Die Formengattung Calamospora ist im Sinne von J. SCHOPF, 
die Formengattung Levigatisporites im Sinne von IBRAHIM gebraucht. (Calamospora hat 
A hier natürlich nichts mit Calamiten zu tun.) Vergrößerung x 500. 


B.Sporenformen aus dem Givet—Pterichthyoidesstufe— 
_  Estlands, Pernauflußetwa 10 km oberhalb der Mündung 
ae (S. W. Estland) 


En: Die auf unserer Tafel 10 Fig. 14—18 wiedergegebenen Bilder sind der 
Arbeit: P. W. Thomson, „Beitrag zur Kenntnis der fossilen Flora des Mittel- 

devons in Estland” — Loodusuurijate Seltsi Aruanded 1938 XLV; Dorpat/ 
 Tartu 1940 — entnommen. Vergrößerung X 500. 


Fig. 14 = Apiculato-Zonales-Gruppe (Nr. 4) 
Fig. 15 = Apiculati-Gruppe (Nr. 20) 
Fig. 16 = Grannulati-Gruppe (Nr. 19) 
Fig. 17 = Grannulati-Gruppe (Nr. 17) 
>“ Fig. 18 = Levigati-Gruppe (Nr. 13). 


Nachtrag: 
Nach der Drucklegung dieser Mitteilung habe ich die Arbeit von W. H. CROFT und 
- W. H. LANG, „The lower Devonian Flora of the Senin beds of Moumouthshire and 

Breconshire“ — Philosophical Transactions of the Royal Society of London; Ser. B; Bio- 
logical Siences No. 579 Vol. 231 pp. 131—163; 1942 — erhalten. 

Sp. marlisae erinnert danach an die Sporen von Zosterophyllum Llanoveranum CROFT 
& LANG. 

Sp. münstereifelensis an die Spore von Davsonites arcuatus HALLE. 

Damit ist nicht ausgeschlossen, daß diese Sporenformeh auch bei anderen Arten oder 
‚größeren taxonomischen Einheiten auftreten können. 


re 
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Paläontologische Untersuchungen 
zur Grenze Gotlandium/Devon im Kellerwald 
und bei Marburg 


Von Hans-Günther Kupfahl, Clausthal, 


Geologisch-paläontologisches Institut der Bergakademie 


Mit Tafel 11 und 4 Abbildungen im Text 


Neue stratigraphische Ergebnisse über die Grenzschichten Gotlandium/Devon 
werden mitgeteilt, die ein von größeren Lücken freies Profil ergeben. 

Eine Revision der Brachiopoden-Gattung Sowerbyella (Plectodonta) ergibt 
eine Vereinfachung der Taxonomie und markiert die Grenze Gotlandium/Devon. 
(S. 173.) 

Von Cardioliden (Lamell.) werden in verschiedenen Horizonten verschiedene 
Arten festgestellt. (S. 175.) 

Die Arten der Ostracoden wechseln an dieser Formationsgrenze ebenfalls. 

Pleurodictyum triplex n. sp. wird beschrieben. 


1. Stratigraphische Einführung 


Der Kellerwald, ein nach Osten abgesetzter Sporn des rheinischen Schiefer- 
gebirges, weist im Süden einen gestörten Sattel gotlandischer und unter- 
devonischer Schichten auf. Dieser ordnet sich mit gleichartigen Aufbrüchen 
bei Marburg und Lauterberg zu einer Zone, die sich vom rheinischen Schiefer- 
gebirge über die hessische Senke hinweg bis in den Harz verfolgen läßt. 

Entdeckung und erste Gliederung des Gotlandiums und Unterdevons her- 
cynischer Fazies sind das Verdienst von A. Denckmann. Seine Schürfe (vor 
allem am Steinhorn und Erbsloch) sind bis heute Ansatzpunkte aller späteren, 
auch unserer eigenen Untersuchungen geblieben. 

Denckmann ordnete die von ihm als „Kieselgallenschiefer" ausgeschiedenen 
Schichten, die an 5 Orten im Kellerwald nachgewiesen sind, dem Gotlandium 
zu und rechnete mit einer unterdevonischen Transgression (Erbsloch-Grau- 
wacke) in ihrem Hangenden. Hennicer 1931 wies die „Kieselgallenschiefer“ 
der hohen Siegen-Stufe zu und Danıcrün 1936 stellte am Erbsloch den petro- 
graphischen Übergang der liegenden Schiefer zur Grauwacke fest. Da nun eine 
Lücke zwischen den ,,Kieselgallenschiefern” und den Graphtolithen-Schiefern 
des Unter-Ludlow im Kellerwald erkannt zu sein schien, blieb die Vorstellung 
einer Transgression des Devons, nun allerdings im Liegenden der „Kiesel- 
gallenschiefer‘, bestehen. 

Unsere 1949/51 durchgeführten Untersuchungen, die ausführlich im Notiz- 
blatt des Hessischen Landesamtes für Bodenforschung in Wiesbaden mitgeteilt 
werden, haben indessen erwiesen, daß mit einer Lücke und Transgression an 
keiner Stelle des Kellerwald-Profiles zu rechnen ist. Die „Kieselgallen- 
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schiefer‘‘ umfassen verschiedene Altersstufen, die die Grenze Gotlandium/ 
Devon einrahmen. Der überdies durch Gebrauch in verschiedenen Gebieten 
für verschiedene Niveaus stratigraphisch mehrdeutig gewordene Name kann 
daher im Kellerwald entbehrt werden. 


In Kürze ergibt sich folgendes Profil: 


Michelbacher Schichten le 
Hercyn-Kalke 12: 
Erbsloch-Grauwacke 
( Erbsloch-Schiefer | Unter-Devon 
? Siegen 


Steinhorn-Schichten 


„Kiesel- | mit Sowerbyella minor 
gallen- 


schiefer“ 


Schichten | 
mit Sowerbyella mariae (Michel-\Ober-Ludlow 
bach, Bahneinschnitt, Hilgenfeld) j 


Cardiola-Kalkschiefer lo Rider 


(Michelbach, Hilgenfeld) f 
Graptolithen-Schiefer Niort, a Gotlandium 
(Steinhorn u.a.) J 
? 
Grauwacke und Schiefer ? Wenlock 
(Alter Teich) 
Graptolithen-Schiefer \tieferes Wenlock— 
(Alter Teich) fhôheres Llandovery 


Dagegen wurden bei Marburg tiefstes Devon und höheres Ludlow nicht 
aufgefunden. In dem näher untersuchten, stark gestörten Profil an der Damm- 
Mühle klafft eine Lücke zwischen Unter-Ludlow und roten Schiefern, die als 
normales Liegendes der Erbsloch-Grauwacke und auf Grund einer neu ge- 
sammelten Fauna der Siegen-Stufe angehören. 

Die im folgenden beschriebenen Faunenelemente entstammen den Cardiola- 
Kalkschiefern, den Schichten mit Sowerbyella mariae, den Steinhorn-Schich- 
ten mit Sowerbyella minor und den Erbsloch-Schiefern, ferner den diesen ent- 
sprechenden Schichten der Siegen-Stufe bei Marburg (Lahn). Für das Problem 
der Gotlandium/Devon-Grenze im Kellerwald haben sich vor allem die 
Plectambonitidae als brauchbar erwiesen. 


Beiwort 


Diese Arbeit ist ein Auszug aus der Dissertation „Stratigraphische Unter- 
suchungen zum Problem der Grenze Gotlandium/Devon im Kellerwald und 
bei Marburg”, deren stratigraphische Ergebnisse im ,,Notizblatt des hessischen 
Landesamts für Bodenforschung” demnächst veröffentlicht werden. 

Die Anregung zu dieser Untersuchung gab Professor F. Danrcrün, der die 
Arbeit durch Hinweise und Kritik förderte. Für weitere Ratschläge sei Dr. W. 
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Simon, Professor H. Scumipr und Professor G. Sorte gedankt. Während der 
ergänzenden Untersuchung im Marburger Gebiet lieh Professor C. W. Kocker 
bereitwillig seine Hilfe, 

Vergleichsmaterial stand aus den Sammlungen der Geologischen Institute 
Clausthal und Göttingen zur Verfügung. 

Das Belegmaterial zu dieser Arbeit befindet sich im Geologischen Institut 
der Bergakademie Clausthal, weitere gut erhaltene Stücke im Hessischen 
Landesamt für Bodenforschung in Wiesbaden. 


2. Plectambonitidae im Gotlandium und Unterdevon 


Bei der Bearbeitung der Grenze Gotlandium/Devon des Kellerwaldes und 
der Gegend von Marburg wurde eine Vielzahl von Sowerbyellen gesammelt, die 
uns in die Lage versetzen, zur weiteren Klärung der Gattung Sowerbyella 
Jones 1928 (Sowerbyellinae Örık 1930, Plectambonitidae Kozrowskı 1929) bei- 
zutragen. 

Über Plectambonitidae und den Werdegang ihrer Differenzierung wird auf 
Kozrowskı (1929, S. 108 ff.) und Sorte (1938, S. 264 ff.) verwiesen. 

Kozrowskı trennte jüngere Formen der Gattung Sowerbyella mit ge- 
zähneltem Schloßrand ab und vereinigte sie zu Plectodonta n. gen. Wir 
schließen uns der Ansicht Sore's an, der den unscharfen Unterschied des ge- 
zähnelten Schloßrandes als Untergattungsmerkmal auffaßt. Im Jugendstadium 
ist nach unseren Beobachtungen eine Zuordnung zu Sow. (Sowerbyella) oder 
Sow. (Plectodonta) meist nicht zu treffen, da die Zähnelung schrittweise er- 
worben wird. 

Wir verwenden im folgenden die Terminologie nach Sorte (S.267 Anm.) 
und führen folgende Abkürzungen ein: IS = Innen-Septen, ISS = innere 
Seiten-Septen, ASS = äußere Seiten-Septen. 

Sieben Spezies kommen für die Zuordnung unserer Stücke in die engere 
Wahl: 

1. Sowerbyella (Plectodonta) minor (A. Roemer). Der Holotypus liegt 

uns vor. 

2. Sow. (Plect.) minor var. digitata (Woısurc), unterschieden durch ge- 
ringe Hauptrippenzahl von 5 bis 6. 

3. Sow. (Plect.) minor var. alatiformis (W. Scumipt), unterschieden durch 
spitz ausgezogene Klappenseiten. | 

4, Sowerbyella (Plectodonta) comitans (BARRANDE) partim emend. W. 
SCHMIDT, von Sow. minor unterschieden durch gedrungeneren Bau, meist 
geringere Rippenzahl, meist auf Wirbelgegend beschränkte Anwachs- 
streifung. 

5. Sowerbyella (Plectodonta) hopfi M. Voix, von Sow. minor abgetrennt 
auf Grund kräftiger Anwachsstreifen. 

6. Sowerbyella (Plectodonta) mariae (Kozrowskı). Von Sow. minor zu 
unterscheiden durch ausgeschweifte Ecken, häufiges Einschieben von 
Rippen 1.Ordnung. Dazu kommt im Innenbau: weniger stark drei- 
gelappter Schloßfortsatz von dreieckiger Form; gebogene, ausgezackte 
IS, stark auswärts geneigte ISS. 

7. Sowerbyella (Plectodonta) wolburgi Soir, von Sow. minor zu unter- 
scheiden durch die durchweg ausgeschweiften Ecken, häufigeres Ein- 
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schieben von neuen Rippen 1. Ordnung. Dazu im Innenbau: kräftigerer, 
stärker gelappter Schloßfortsatz; gebogene, ausgezackte IS, stärker 
auswärts geneigte ISS; kurze, radiale Septen an den ASS. Von Sow. 
(Plect.) mariae unterschieden durch gewöhnlich größere Länge, weniger 
stark ausgeschweifte Ecken, nicht so häufiges Einschieben von Rippen 
1. Ordnung. Dazu im Innenbau: stärker dreigelappter Schloßfortsatz; 
stärker aufgerichtete ISS; kräftigere auswärts gewendete ASS; kurze 
radiale Septen. 


. Sowerbyella (Plectodonta) thuringica (W. Scuminr). Von Sow. mariae 


unterschieden durch starke Querverbreiterung, geringere Zahl der 
Hauptrippen bei größerer Rippenzahl 2. Ordnung, mehr winkliger Ver- 
lauf der Crura zum Schloßrand. 


Sowerbyella (Plectodonta) minor (A. Roemer) 1850 


Leptaena minor n. sp. — A. ROEMER, Harzgebirge I, S. 12, Taf. 3 Fig. 1 
Strophomena comitans BARR. — BARRANDE, Syst. sil. V, Taf. 56, 127 z. T. 
Strophomena comitans BARR. — TSCHERNYSCHEW, Unterdevon West-Abh. Ural, 
S. 59, Taf. 7 Fig. 98—99 

Leptaena interstrialis PHILL. — KAYSER, Hauptquarzit, S.130, Taf. 13 Fig. 27—28 
„Strophomena“ minor A. ROEMER — K. WALTHER, Paläoz. Thüringen, S. 283, 
Taf. 13 Fig. 14 a—f 

Strophomena minor A. ROEM. — F. HERRMANN, Paläoz. Ostrand Schiefergeb., 
S. 35, Taf. 2 Fig. 10 

Strophomena minor A. ROEM. — LIEBRECHT, Dreiherrnstein, S. 466 
Strophomena minor A. ROEM. — LIEBER, Rimberg, S. 80, Taf. 8 Fig. 6 
Leptaena minor A. ROEM. — BODE, Herzyn Bad Lauterberg, S. 204—206 


) Stropheodonta comitans (BARR.) — KEGEL, Steinberger Kalk, S. 31 


Stropheodonta interstrialis PHILL. — PENEAU, Devonien de la Basse-Loire, S.113, 
Taf. 3 Fig. 10—11 

Plectambonites minor A. ROEM. — WOLBURG, Devon Lenne, S. 51, Abb. 10, 9 a 
bis d; Taf. 2 Fig. 5 a—c 

Plectambonites minor A. ROEM. var. nov. digitata — WOLBURG, Devon Lenne, 
S.53, Abb. 10, 10; Taf. 2 Fig. 6 

Sowerbyella minor (A. ROEM.) — SOLLE, Olkenbacher Mulde, S. 49 —51 
Sowerbyella (Plectodonta) minor (A. ROEM.) — SOLLE, Sowerbyellinae Unter- 
und Mitteldevon, S. 266—271, Abb. 1—4 

Plectodonta comitans (BARRANDE) partim emend. W. SCHMIDT — W. SCHMIDT, 
Grenzsch. Silur-Devon Thür., S. 78, Nr. 5 der Abb. 6 

Plectodonta minor var. alatiformis W. SCHMIDT — ibid., Taf. 4 Fig. 8 
Sowerbyella (Plectodonta) hopfi M. VOLK — Sow. Mitteldevon Thür., S. 388, 
Abb. 1 a, b 


Typus: Roemer 1850, S. 12; unsere Tafel 11 Fig, 2; Sig. Clausthal Nr. 338 a. 
Locus typicus: Ziegenberger Teich, Oberharz. 
Stratum typicum: Wissenbacher Schiefer, unteres Mitteldevon. 


Be 


merkungen. Der Typus ist von A. Rormer nicht ausdrücklich be- 


stimmt worden. Das einzige abgebildete Stück (Slg. Clausthal Nr. 338) zum 
Lectotypus zu erklären, wie sonst üblich, empfiehlt sich in diesem Falle nicht. 
Es zeigt den Abdruck einer Dorsalklappe; die Taxonomie von Sowerbyella ist 
jedoch auf den Innenbau begründet, der nur am Steinkern fixiert ist. Ein 
solcher Steinkern liegt mit Exemplar 338 a im ursprünglichen Stoff vor. Es 
ist im Sinne der taxonomischen Zweifelsfreiheit und nicht gegen den Sinn des 
Autors, wenn wir dieses Exemplar zum Lectotypus bestimmen. 


abe 
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Neubeschreibung des Urstoffes 


Abdruck der Dorsalklappe: A.R., 1850, Tafel 1 Fig.3; Paratypoid. Die 
leicht ausgeschweifte Klappe hat eine Länge von 4mm bei einer Breite von 
8 mm. Von den 16 Hauptrippen, die bis zum Wirbel durchgehen, schließen je 
zwei eine Anzahl Nebenrippen ein, die meist 4 oder 5 beträgt. Im Extrem 
wurden gelegentlich drei, einmal sieben Rippen 2. Ordnung am vorderen Rand 
gezählt. Konzentrische Anwachsstreifen wechselnder Stärke, von denen 9 
deutlich sind, kreuzen die Rippen. 

Steinkern der Dorsalklappe: A. R., 1850, S. 12; unsere Tafel 11 Fig. 2; 
Typus. Die Klappenlänge beträgt 3,5 mm, die Breite 7mm. SchloBfortsatz 
und Grube sind unkenntlich. Zähnelung des Schloßrandes ist schwach er- 
halten. Die Medianregion wird von einer kräftigen Furche eingenommen, die 
sich, fast am Schloßrand beginnend, über mehr als ?/, der Klappenlänge nach 
vorn zieht. Ein allmähliches Ansteigen der Furche nach beiden Seiten leitet 
zu den IS über. Diese, einfach vom Schloßfortsatz (bzw. der Stelle des Schloß- 
randes, wo er zu erwarten ist) abgesetzt, divergieren in einem Winkel von 40 . 
Sie verlaufen etwa geradlinig bis zur halben Klappenlänge; von dort ist ihre 
abgeknickte Fortsetzung durch Dorne markiert. Die IS werden eingeschlossen 
von ISS, die in leicht einwärts gewendetem Bogen bis zum erwähnten Knick- 
punkt reichen. Einen stärker einwärts gewendeten Bogen beschreiben die nach 
außen folgenden ASS. Sie beginnen in Abstand von der Medianlinie am 
Schloßrand und enden ebenfalls auf Höhe des Knickpunktes der IS. Radial- 
septen sind angedeutet. Vor den ASS liegt eine Dornenzone, die aus zwei bis 
drei Dornreihen besteht. Am vorderen Klappenrand sind Rippen kenntlich. 

Zu Sow. (Plect.) minor vgl. auch die Beschreibung bei Worsurc 1933. 


Eigener Stoff 


Der stratigraphisch älteste Horizont, in dem Sow. minor festgestellt wurde, 
sinddieSteinhorn-Schichtenmit Sow. minor am Steinhorn im Keller- 
wald, die wir dem tiefsten Devon zurechnen. Es wurde ein Abdruck der 
Dorsalklappe gefunden, der sich von Roemer's Original nicht unterscheidet, 
ferner ein Steinkern der Dorsalklappe. 

Der höheren Siegen-Stufe gehören die Schichten im Liegenden 
der Erbsloch-Grauwacke des Kellerwaldes und der Damm-Mühle 
bei Marburg an. 

Die sechs vorliegenden Steinkerne der Dorsalklappen aus dem Kellerwald 
zeigen bei verschieden starker Wölbung ziemlich gerade IS und ISS (vgl. Abb.2 
Nr.1). Die IS sind einfach vom SchloBfortsatz abgesetzt. Die Grube vor dem 
SchloBfortsatz (Sowerbyellengrube Opix's) ist sehr schwach entwickelt. 
Diesem Befund schließen sich die Stücke an, die uns aus denselben Schichten 
im Geologischen Institut der Universität Göttingen zugänglich waren. 

Aus den roten Schiefern bei Marburg wurden neben zwei Steinkernen der 
Ventralklappe fünf Dorsalklappen-Steinkerne gesammelt. Letztere unter- 
scheiden sich von den gleichaltrigen Kellerwaldstücken nur durch etwas ver- 
kürzte Septen und eine besser kenntliche Grube. ASS fehlen ihnen ebenfalls 
(vgl. Abb. 2 Nr. 2). 

Aus der Erbsloch-Grauwacke von der Damm-Mihle bei Marburg 


liegt eine Vielzahl von Stiicken vor. 
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Steinkern der Dorsalklappe: Häufig ist die Form der liegenden Schiefer 
des Kellerwaldes (vgl. Abb.2 Nr.4). Daneben lassen sich, was die Ver- 
bindung der IS zu den Anfängen der Crura bzw. zum Schloßfortsatz betrifft, 
zwei weitere Varietäten unterscheiden. Bei der einen besteht eine direkte Ver- 
bindung (vgl. Abb. 2 Nr. 7,11). Bei der anderen schieben sich zwischen IS und 
Schloßfortsatz zwei kurze, parallele, flache Septen ein, die an beiden Enden 
abgesetzt sind (vgl. Abb. 2 Nr. 5, 10). Zu der letzten Form gehört auch das bei 
Sorze in Fig. 1 abgebildete Exemplar (vgl. Abb. 2 Nr. 15). 

Eine ebenfalls große Gruppe von Stücken zeigt ASS, die mehr oder weniger 
kräftig ausgebildet sind. Sie münden entweder an den Crura-Enden (vgl. Abb.2 
Nr. 9,10) oder wechselnd weit abgesetzt von diesen (vgl. Abb.2 Nr.6) am 
Schloßrand. Bei diesen Stücken mit ASS fällt ein Teil in die Größenordnung 
aller übrigen Exemplare mit den Durchschnittsmaßen 3,6 mm Länge und 
6,2 mm Breite. Der andere Teil fällt durch seine Größe auf und zeigt fast 
konstant 5mm Länge bei 8 mm Breite. 

Eine Gruppe von Steinkernen zeigt eine zusätzliche Art von Septen, die 
meist durch Dornenreihen markiert sind. Sie verlaufen, am Schloßrand be- 
ginnend, unter einem Winkel von etwa 22° zu diesem nach außen und finden 
am Dornengürtel ihr Ende (vgl. Abb. 2 Nr. 8,9). Diese septenartigen Gebilde 
haben die Lage der Zahnstützen der Ventralklappe. Vorhandene ASS stoßen 
an sie in einem Winkel bis 90° an und werden von ihnen nach hinten begrenzt. 
Die Septengebilde finden sich bei der Großform immer, sonst gelegentlich. 
Treten sie auf, sind ASS mindestens angedeutet. — Bei Steinkernen, die ASS 
zeigen, können im Raume zwischen diesen und den ISS flache radiale Septen 
auftreten. Diese sind entweder kurz (vgl. Abb.2 Nr.9, 11) oder lassen sich 
seltener bis in die Nähe des Schloßfortsatzes verfolgen (vgl. Abb. 2 Nr. 8). 

Zwei der Formen, einmal mit und einmal ohne ASS, fanden sich in den 
wenigen Stücken, die im Göttinger Geologischen Institut aus der Erbsloch- 
Grauwacke des Harzes vorhanden sind, wieder. Hinzu kommt hier ein 
Exemplar, bei dem die ISS in eine Mehrzahl von schwächeren Septen aufgelöst 
sind (vgl. Abb. 2 Nr.3). Schwache Septen finden sich dabei auch im Median- 
teil, dem eine Rinne fehlt. Die geraden IS erreichen fast den vorderen Klappen- 
rand. Ein ähnlicher Steinkern mit aufgelösten ISS befindet sich im Claus- 
thaler Geologischen Institut aus dem Dalmanitenschiefer des Harzes (Haupt- 
schurf im Rothäuser Tal) (vgl. Abb. 2 Nr. 12). Diesem Horizont entstammt — 
am Steinhorn im Kellerwald gefunden — weiter ein Exemplar mit kräftigen 
ASS (vgl. Abb. 2 Nr. 13). 

Danach darf die Feststellung der starken Zunahme der Variationsbreite bei 
größerer Individuenzahl mit der Erbsloch-Grauwacken-Zeit verallgemeinert 
werden. Nach den bei Soıze Fig. 1,4 dargestellten Stücken und dem Original 
Rormer’s zu urteilen, dürfte die Variationsbreite bis ins untere Mitteldevon 
durchhalten. 

Wenn unser Material ausreicht, ergibt sich folgende Reihe (Abb. 2): 

Die Form mit verkürzten, hohen Septen bei fehlenden ASS (Nr.2) wird 
als Standortvarietät angesehen. — Zu der Form, bei der Septenvermehrung 
beiderseits und zwischen den IS auftritt (Nr. 3, 12), wurden nicht alle Uber- 
gänge beobachtet. Beobachtungslücken sind in solchen Fällen anzunehmen 
und schließen die Aufstellung neuer Arten und Varietäten aus. 
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Steinkern der Ventralklappe (Abb. 1): Die Septenbegrenzung der Muskel- 
felder ist mehr oder weniger deutlich. 

Abdrücke: Sie zeigen teilweise fünf oder sechs Hauptrippen; die Zahl der 
Rippen 2. Ordnung beträgt dabei bis neun. Andererseits liegen Abdrücke mit 
26 Hauptrippen vor; dabei ist die Zahl der Nebenrippen geringer und kann 
bis 1 heruntergehen. 

Zwischen den Extremen gibt es Übergangsformen mit meist 20, gelegent- 
lich 10, 12, 14 und 16 Rippen 1. Ordnung. Die Zahl der Rippen 2. Ordnung be- 
trägt meist 3 bis 5. 

Umriß: Die Begrenzung der Stücke schwankt so, daß einerseits die Breite 
doppelt so groß sein kann wie die Länge. Dieser Fall ist selten. Andererseits 
kann die Länge der Breite gleichkommen. Gelegentlich, besonders bei den ge- 
drungeneren Stücken, sind die Seiten am Schloßrand spitz ausgezogen. 


De 
b 
1 
el [ + 5* mm 
d 


Abb. 1. Wirbel-Region von Sowerbyella (Plectodonta) minor (A. ROEMER). 
Variation der Septen-Bildung [schematisiert]. 


Zu Sowerbyella ( PI.) comitans (Barr.) partim 

W. Scumipt (1939) beschreibt Seite 78 seine Plect. comitans (Barr.) partim 
(vgl. Nr.5 der Abb.6). Die Form befindet sich auch unter unseren Stücken. 
Sie ist durch Übergänge mit der Spezies minor, von W. Schmipr Seite 81 be- 
schrieben und uns ebenfalls vorliegend, verbunden. Auch nach W. Schmipr, 
der kein entscheidendes Unterscheidungsmerkmal des Innenbaues angibt, be- 
gleiten beide Arten einander stratigraphisch. Sie sind nicht zu trennen und 
müssen daher vereinigt werden. 


Zu Sowerbyella (PI.) minor var. digitata 

Woısurc (1933, S.53) stellt diese Varietät auf; gleichzeitig weist er die 
Spezies minor der Gattung Plectambonites zu. Dies bedeutete damals einen 
großen Fortschritt. Die Varietät unterschied er durch geringe Hauptrippen- 
zahl von 5 bis 6. Doch bildet die Form, die uns vorliegt, Übergänge zur Spezies 
minor. Da sie auch nach unserem Befund mit dieser gleichaltrig ist, dürfte die 
Varietät zu entbehren sein. 


Zu Sowerbyella (Pl.) minor var. alatiformis 

W. Scumipr bildet 1939 Tafel 4 Fig.8 eine Form mit abgesetzten Seiten- 
spitzen ab. Er trennt sie unter Vereinigung mit einer auf Nr.2 der Abb. 6 dar- 
gestellten stärker ausgezogenen Form Kecet's als var. alatiformis von der 
Spezies minor ab. Dabei gibt der Autor selbst Übergänge an. Die uns auch 
vorliegende Form macht keine Altersaussage. Sie kann als Varietät auch 
deshalb nicht vertreten werden, weil sie sich mit der ebenfalls auf äußerlichen 
Merkmalen fußenden Varietät WoLBurc's überschneidet. 
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Zu Sowerbyella (Plectodonta) hopfi 


M. Voix (1939) begründet diese Art auf der Kräftigkeit ihrer Anwachs- 
streifung. Er gibt dabei an, daß gewöhnlich 5 bis 7 Rippen 1. Ordnung zu 
zählen sind. Diese Hauptrippenzahl kommt jedoch auch der var. digitata zu. 


Mitteldevon 


>». (Abb. nach ROEMERs Ori= 
ginal u.SOLLE Abb.154) 
Die mit der Erbsloch= 
grauwackenzeit einset= 
zende Variationsbreite 
dürfte noch bestehen. 


Koblenz-Stufe 
(Dalmanitenschiefer) 


In Bau und Größe sehr 
verschiedene Exemplare 
deuten große Variati= 
onsbreite an. 


Höhere Siegen-Stufe 
(Erbslochgrauwacke) 


Eine Vielzahl verschie= 
dener Formen mit wech= 
selnder Kombination 
der Merkmale des Sep= 
tenbaues. 


Schloßfortsatz und Gru= 
be schwach. 


Umrisse und Berippung 
schwanken stark. 

Zahl der Dorne und Sep= 
ten variiert. 

Schwache bis mäßige 
Wölbung der Dorsal= 
klappe. 


Tiefere Siegen-Stufe 
(Liegendes der Erbs= 
lochgrauw.: schwarze 
Schiefer im Kellerwald, 
rote Schief.b.Marburg) 


Eine Form mit langen 
Septen, eine mit kür= 
zeren, höheren Septen. 


Abb. 2. Sowerbyella (Plect.) minor A. ROEMER). Entwicklungsreihe im tiefen Devon 
[teilweise vereinfacht]. 

Herkunftsnachweis: Eigene Aufsammlungen: 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 18. 
Sig. Geologisches Institut Clausthal: 12, 14. Sig. Geologisches Institut Göttingen: 3. 
Nach SOLLE 1938 Abb. 154: 15, 16, 17. 

Fundorte: Erbsloch im Kellerwald: 1. Dammühle bei Marburg: 2, 4—11. Rothäuser 
Tal im Harz: 3, 12. Ziegenberger Teich im Oberharz: 14. Steinhorn im Kellerwald: 13. 
(Bei 12 und 13 lies „Ems“ statt „Koblenz“.) 
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Uns liegen Stücke mit stark ausgeprägter Anwachsstreifung neben solchen mit 
weniger kräftigen oder unmerklichen Streifen vor. Auch nach Voık's Be- 
schreibung scheint die Form bei gleichem stratigraphischem Verhalten ge- 
meinsam mit Sow. minor vorzukommen und keine Standortvarietät zu sein. 
Die Art hopfi besitzt nach Voix (vgl. auch seine Abb. 1b) den Innenbau der 
Sow. minor und muß mit dieser vereinigt werden. 

Die Stücke der umstrittenen Strophomena comitans Barr. 1879 sind auch 
uns nicht zugänglich. Nach allen äußeren Merkmalen dürfte die von BARRANDE 
auf Tafel 56 Fig. 39—41 („Systeme ...” 5, Bd.1) abgebildete Form auf der 
Etage f, mit Sow. (Plect.) minor (A. Roemer) 1850 identisch sein. Alle anderen 
Stiicke der Strophomena comitans zeigen mehr oder weniger groBe Unter- 
schiede von der Spezies minor. 

Eine Untersuchung von Stücken des Göttinger Geologischen Instituts, die 
dem unteren Mitteldevon südlich Winterberg entstammen (coll. Knippinc), be- 
stätigte 

1. das Durchhalten der starken Variationsbreite von der Erbsloch-Grau- 

wacken-Zeit bis ins Mitteldevon; 

2. den Befund der durchweg schwachen Entwicklung der Grube; 

3. die Berechtigung, var. alatiformis und hopfi mit Sowerbyella minor zu 

vereinigen. 


Sowerbyella (Plectodonta) mariae (Kozrowskı) 1929 


*1929 Plectodonta mariae n. sp. — KOZLOWSKI, Brach. gotl. de la Podolie polonaise, 
$. 114—117, Abb. 3436 
v.1931 Plectambonites transversalis DALMAN — HENNIGER, Kieselgallenschiefer Keller- 
wald, S. 21, Taf. 1 Fig. 6 
. 1933 non Plectambonites transversalis — WOLBURG, Devon Lenne, S.53, Fußnote 4 
v.”1938 Sowerbyella (Plectodonta) wolburgi SOLLE — SOLLE, Sowerbyellinae Unter- und 
Mitteldevon, S. 271—277; S.273 Abb. 6—10 
.1939 Plectodonta thuringica W. SCHMIDT — W. SCHMIDT, Grenzschichten, S. 66—67, 
Taf. 8 Fig. 2 und Taf. 3 Fig. 1 

Lectotypus (hiermit): Dorsalklappe in Kozrowskı 1929, S. 114, Abb. 34 A. 

Stratum typicum: Etage de Borszczöw (Podolie polonaise), oberes Ober- 
Ludlow. 

Vgl, auch die Beschreibung der Sow. (Plect.) wolburgi bei Soire (1938), 
SA ak. 

Es liegen 25 Stücke vor, die den Schichten mit Sow. mariae von Michelbach 
bei Oberurf (Kellerwald) und im Bahneinschnitt westlich Moischeid (Keller- 
wald) entstammen. Die Stücke des Göttinger Geologischen Instituts wurden 
neu untersucht. 

Steinkern der Dorsalklappe: Das Stück Tafel 11 Fig. 6 zeigt eine Dorsal- 
klappe, die fast eben und von verhältnismäßig gedrungener Form ist. Die 
lappigen Crura verlaufen dem Schloßrand parallel. Der Schloßfortsatz hat die 
Form eines gleichschenkligen Dreiecks, dessen Spitze durch Beschädigung ge- 
rundet erscheint. Furchung ist schwach daran kenntlich, doch sind Lappen, 
die nicht sehr ausgeprägt gewesen sein können, nicht erhalten. Die Grube vor 
dem Schloßfortsatz ist kräftig. 

Die Rinne der Medianregion ist tief; in ihrer Verlängerung findet sich am 
Klappenrand eine Hauptrippe. Die IS divergieren bis zu ihrem vorderen Ende, 
dabei sind sie geschwungen. Von der halben Klappenlänge ab ist ihre Fort- 
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setzung durch Dorne markiert. Sie zeigen ebenso wie die ISS einen gezackten 
Verlauf. Ein Inneres Seitenseptum ist aufgerichtet, das andere stark auswärts 
geneigt. Das Exemplar dürfte, was auch an den IS zu erkennen ist, seitlichen 
Druck erlitten haben. Die schwachen ASS begrenzen die ISS nach vorn und 
werden von innen von Radialsepten erreicht. Hierdurch erscheinen sie leicht 
auswärts gewendet. 

Es wurden 24 bis 26 Rippen 1. Ordnung gezählt. Zwischen je zweien liegen 
meist zwei, weniger oft drei Rippen 2. Ordnung. Es kommt auch vor, daß zwei 
Hauptrippen nebeneinander treten. 

Andere Stücke lassen darüber hinaus folgende Feststellungen zu: 1. Die 
Grube kann stark nach vorn (bis zur dreifachen Breite) verlängert sein. 2. Die 
Crura können durch eine kräftige Furche vom Schloßrand abgesetzt sein. 

Steinkern der Ventralklappe: Das kurze, gegen 2mm lange Medianseptum 
spaltet sich vorn in zwei um etwa 90° divergierende Äste. Diese sind zunächst 
deutlich, können dann auch durch Dorne vertreten sein. Beiderseits des 
Medianseptums liegen die Felder der Öffnungsmuskulatur. Bei einem Stück 
(vgl. Tafel 11 Fig.5) ist deutlich, daß der Raum zwischen Medianseptum und 
Zahnstützen durch Septen, die sich bogenförmig nach vorn fortsetzen, geteilt 
wird. Abgesetzt vom Medianseptum folgt in seiner Verlängerung nach vorn 
eine mediane Schwelle. Beiderseits der Schwelle liegen die Adductorenfelder, 
die auf einem anderen Steinkern deutlich abgegrenzt sind. Diese Beobachtung 
steht im Widerspruch zu der Vermutung Kozrowski's und Sozce's, die Adduc- 
toren seien an der medianen Schwelle angeheftet. Schon Worsurc deutete den 
Raum beiderseits der Schwelle als Felder der Schließmuskulatur. Auch sonst 
ist Worsurc's Deutung des Innenbaues der Ventralklappe von Sow. (Plecto- 
donta) wohl nicht so veraltet, wie W. Schmipr (S. 80) glaubt. 

Nach anderen vorliegenden Steinkernen der Ventralklappe wechseln die 
Septen sehr in ihrer Stärke; jedoch wurden die Septen, die den Raum beider- 
seits des Medianseptums teilen, in der Deutlichkeit wie bei Fig. 5 nicht wieder 
beobachtet (vgl. Sorze, S. 273, Fig. 9). 

Es wird die Rekonstruktion eines Innenbaues versucht (Abb. 3). 

Jugendformen. Die von Kozrowskı (S. 116) beschriebene ontogenetische 
Entwicklung der Sow. (Plect.) mariae kann bestätigt und an Steinkernen der 
Dorsalklappe verfeinert werden (Abb.4). 

Die Bearbeitung der Jugendexemplare von Sow. (Plect.) mariae läßt 
folgende Schlüsse oder Vermutungen zu: 


1. Das Breitenwachstum wird in der Jugendentwicklung zunächst bevor- 
zugt. 

. 2. Die Septenentwicklung geht von innen nach außen. 

3. Die Crura entwickeln sich allmählich. Im kurzen Jugendstadium kann 
der Eindruck entstehen, daß sie winklig zur Haupterstreckung des 
Schloßrandes verlaufen. 

4. Die Form des Schloßfortsatzes variiert. Die Grobumrisse sind oft drei- 
eckig, daneben kann Dreiteiligkeit schon in der Jugend deutlich sein. 

5, Die Grube ist schon früh sehr kräftig entwickelt; sie kann nach vorn 
verlängert sein. 

6. Die Zähnelung wird erst spät vollständig erworben. 
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7. Die Zahl der Hauptrippen nimmt anscheinend stetig zu; dabei bleibt die 
Zahl der Nebenrippen konstant bzw. variiert nicht stark, 

8. In der Jugend scheint Sow. mariae weniger zu variieren als im ausge- 
wachsenen Zustand. Dies kommt in den Maßen und in der Zahl der 
Haupt- und Nebenrippen zum Ausdruck. 


1 [a 5 mm 


Abb. 3. Sowerbyella (Plect.) mariae (KOZLOWSKI). 
Innenbau der Ventralklappe [schematisiert]. 
A = Adduktorenfelder, Z = Zahnstützen. 


Zu Sowerbyella (Plectodonta) wolburgi 


Sorze stellte diese Spezies 1938 aus Funden aus den Schichten mit Sow. 
mariae (Ober-Ludlow) bei Moischeid im Kellerwald (Bahneinschnitt) auf. 
Denselben Schichten entstammt auch ein Teil unserer Stücke. Der Holotypus 
Sorre's lag uns vor. Es besteht kein Zweifel, daß die Formen der Sow. wolburgi 
mit unseren identisch sind. Soie erkannte die nahe Verwandtschaft der 
Kellerwaldformen mit Sow. (Plect.) mariae (Kozrowsxi). 

Die nach Sozze meist auftretenden äußeren Unterschiede (Grad der Ecken- 
ausschweifung, Häufigkeit des Einschiebens neuer Rippen 1. Ordnung, mitt- 
lerer Längenunterschied) sind nach unserem Befund nicht vorhanden. 

Für den Innenbau entfällt der Unterschied in der Prägnanz der Drei- 
lappigkeit, da auch Formen vorkommen, die einen in den Grobumrissen drei- 
eckigen Schloßfortsatz von der Art der Sow. mariae besitzen. Auch Koztowsx1 
betont die Dreiteiligkeit, und ihr Ausgeprägtsein wechselt auf seinen Figuren 
(S. 114, Abb. 34 A, A’; S. 116, Abb. 36 A). Bei der Neuuntersuchung des Holo- 
typus der Sow. wolburgi wurde im Bau des Schloßfortsatzes keine grundsätz- 
liche Verschiedenheit von Sow. mariae und vorliegenden Stücken festgestellt. 
An einer derart exponierten Stelle sind beim lebenden Tier Variationen in der 
Ausbildung dieses Organs bevorzugt zu erwarten. 

Der Grad der Aufrichtung der ISS wechselt nach unseren Beobachtungen 
nicht nur primär, sondern auch nachträglich infolge Verdrückung. Unter 
anderem ist dies beim Holotypus der Sow. wolburgi der Fall, wie schon Sore’s 
Abb. 7 erkennen läßt und unsere Neuuntersuchung bestätigt hat. Die Septen 
der rechten Seite sind stark auswärts gewendet, die der linken Seite dagegen 
infolge des gleichen Druckes schwach einwärts geneigt. 

Die ASS sind bei der Kellerwaldform wie bei der podolischen Form meist 
schwach ausgebildet. Vorhandene Radialsepten, die häufig auftreten, lassen 
sie nach außen gewendet erscheinen. Die Radialsepten können kein Unter- 
scheidungsmerkmal darstellen, da sie nicht immer auftreten. Sorre's Fest- 
stellung, daß die Plectambonitidae geneigt sind, solche Septen auszubilden, 


kann bestätigt werden. Sie wurden auch bei der Spezies minor häufig beob- 
achtet. 
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Nach unserer Untersuchung stellen die kräftigen Septen beiderseits des 
Medianseptums (vgl. Taf. 11 Fig.5), die von Kozrowskı am Bau der Ventral- 
klappe nicht herausgestellt werden, für das Stück der Fig. 5 einen Unterschied 
dar. Es wäre unzweckmäßig, wollte man dies selten deutliche Merkmal zu 


=; 
= Le | iat Ausgewachsenes Exemplar 
AGN YS: 
CR Us à Fe a 


5 mm 


Ne apse NME L.2,8 mm; B.5,2 mm. 
En {| \ Fer IS; ISS; ASS angedeutet bzw. durch 
ine Ee Dorne markiert; noch nicht ausge = 
ee =a) Secs ONS wachsene Crura; Schloßfortsatz in 
ANS Grobumrissen dreieckig; Sow.-Grube 
deutlich. 


TO Reger L.2,1 mm; Br.4,0 mn. 
Pr Leicht verkürzte Septen; ASS fehlen; 
/| \ aye dreieckiger Schloßfortsatz; Sow.- 
wy Grube deutlich; Zähnelung noch nicht 
2 vollständig erworben. 


L. 2,0 mm; Br. 3,5 mm. 

Leicht verkürzte IS, kurze ISS; 
mäßig dreilappiger Schloßfortsatz; 
Sow.-Grube schlank; wenige Zähne 
angedeutet. 20 Hauptrippen und 
jeweils 2-3 Nebenrippen. 


TL. 1,3 mm; Br. 2,6:mn. 
BE TT Verkürzte IS, angelegte ISS; schwa= 
= // ip ey che Crura; Schloßfortsatz deutlich 
Gis 2% dreiteilig; verlängerte, kräftige 
ui; Sow.-Grube; 14 Hauptrippen und je= 
weils 2-3 Nebenrippen. 


== L. 1,0 mm; Br. 2,4 mm. 
EN / Kurze IS; sehr schwache Crura; Drei= 
Ps teiligkeit am schwachen Schloßfort= 
a satz; Sow.-Grube kräftig. 8 Haupt= 
rippen und jeweils 2-3 Nebenrippen. 


Abb. 4. Sowerbyella (Plect.) mariae (KOZt.). 


Eigene Kellerwald-Aufsammlung; Ober-Ludlow, Michelbach (b, c, f), 
Bahneinschnitt bei Moischeid (a, d, e). 


einer Unterscheidung benutzen. Darüber hinaus wurden Andeutungen dieser 
Septen auch an den Ventralklappen-Steinkernen der Sow. minor beobachtet. 

Die sorgfältige Prüfung aller Merkmale zwingt uns zu dem Schluß, daß 
Sow. wolburgi von Sow. mariae nicht abgrenzbar ist und daher nicht als selb- 
ständige Art angesehen werden kann. Beide machen nach unseren strati- 
graphischen Befunden im Kellerwald auch keine verschiedene Altersaussage. 
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Zu Sowerbyella (Plectodonta) thuringica 


W. Scnmipr stellte 1939 diese Art aus dem Ober-Ludlow Thüringens auf. 
Der von ihm auf Tafel 3 Fig. 1 abgebildete Holotypus (Ventralklappe) gehört 
nach Abmessungen und. Skulptur dem Formenkreis der Sow. mariae an. Der 
für die Beurteilung wichtige einzige Steinkern der Dorsalklappe der Art (1939, 
Taf.3 Fig. 2) stellt seinem Innenbau zufolge ein nicht ausgewachsenes Exem- 
plar der Kellerwaldform dar. Uns liegen etwa gleich große Stücke mit dem 
gleichen Innenbau vor, den das Stück aus Thüringen aufweist (vgl. auch 
Abb. 4b). Die verhältnismäßig große Breite der Thüringer Stücke kann lokal 
bedingt sein. Sie wurde aber auch von uns, besonders bei Jugendformen, be- 
obachtet. Skulpturunterschiede können bei der in dieser Beziehung großen 
Variationsbreite der Sowerbyella nicht zu einer Unterscheidung herangezogen 
werden. Der Eindruck eines winkligen Verlaufs der Crura zum Schloßrand 
kann auch nach unseren Beobachtungen durch eine Einwärtsbiegung des 
Schloßrandes beiderseits der Sow.-Grube entstehen. Wäre ein winkliger Ver- 
lauf wirklich vorhanden, so würden wir ihm keine taxonomische Bedeutung 
beimessen. ; 

Auch der Art thuringica kann keine Selbstandigkeit neben Sow. mariae 
zugesprochen werden. Die thüringische Form ist der podolischen und der des 
Kellerwaldes altersgleich. 


Abgrenzung derSow.(Plect.)minorgegenSow.(Plect.) mariae 


Es wurden gegen 300 Stücke untersucht (davon wurden 60 vermessen], die 
teils eigenen Aufsammlungen, teils den Sammlungen der Geologischen 
Institute Göttingen und Clausthal entstammen. 

Äußeres. Das Verhältnis von Breite zu Länge beträgt bei Sow. minor 
im Durchschnitt 1,6. Dabei halten sich die Einzelwerte in engeren Grenzen, als 
das bei Sow. mariae der Fall ist, deren Durchschnittswert zu 1,85 gefunden 
wurde. Hier wurde berücksichtigt, daß verhältnismäßig viele Jugend- 
exemplare vorlagen. Bei Sow. minor übersteigt die Breite die Länge nie um 
mehr als das Doppelte. Bei Sow. mariae wurde eine Extremform gefunden, 
die bei 4mm Länge 9,5 mm Breite mißt. Gedrungene Formen sind bei Sow. 
minor überwiegend, solche mit geschwungenen Seitenbegrenzungen bei Sow. 
mariae häufig. 

Inneres. Am Innenbau der Ventralklappe sind beide Spezies 
kaum zu unterscheiden. Wenn Zahnstützen markiert sind, kann auf Sow. 
mariae geschlossen werden; ebenso wenn zusätzliche, kräftige Septen beider- 
seits des Medianseptums auftreten. Auch in der Ventralklappe wird also mit 
der jüngeren Form eine Vereinfachung des Septenbaues angestrebt (vgl. 
SOULE Or 273]; 

Beim Innenbau der Dorsalklappen ist bei Sow. mariae der Gesamt- 
eindruck ein unruhiger. Dieser Eindruck wird hervorgerufen durch die 
bizarren Formen der Septen und die regellos auftretenden Dorne, die nicht sehr 
zahlreich, aber kräftig sind. Von den Dornen liegen stets einige in Verlänge- 
rung der Septen. Bei Sow. minor dagegen entsteht durch die in sich geraden 
Septen und die mehr abgegrenzten, öfter in Reihen stehenden, zahlreichen 
Dorne ein Bild der Ordnung und Einfachheit. Den Unterschied zeigen am 
deutlichsten die IS. Bei Sow. mariae verlaufen sie — auch bei Jugendformen 
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kenntlich — in mehr oder weniger geknicktem, gezackt erscheinendem Ver- 
lauf, schwach divergierend nach vorn. Besonders bei Jugendformen ist deut- 
lich, daß die Septen aus kurzen, flachbogigen Einzelteilen zusammengesetzt 
werden. Von der halben Klappenlänge ab divergieren die IS plötzlich stärker. 
Die Fortsetzung, meist durch Dorne vertreten, hat einen unregelmäßigen Ver- 
lauf. Bei Sow. minor zeigt sich ein geradliniges Divergieren und höchstens von 
der Stelle der Einmündung der ASS ab ein kurzes Konvergieren. 

Der Schloßfortsatz wurde bei Sow. minor stets schwach entwickelt ge- 
funden, doch wurde in bezug auf die Lappigkeit kein grundsätzlicher Unter- 
schied zum kräftigeren Schloßfortsatz der Sow. mariae festgestellt. 

Die Grube ist bei Sow. mariae stark ausgebildet, während sie bei Sow. 
minor schwach und oft nicht kenntlich ist. 

Die Möglichkeit, Übergangsformen zu finden, war in hohem Maße gegeben. 
Doch ließen sich die Steinkerne der Dorsalklappe immer trennen. 


Allgemeines zuden Sowerbyellinae 

Es wurden folgende Beobachtungen gemacht, die der Bestimmung dienlich 

sein können: 

1. Septen können durch Dornenreihen vertreten sein. 

2. Bei manchen Steinkernen der Dorsalklappe (Aufstellung: Schloßrand 
oben) beschreibt die rechte Cruralplatte einen nach hinten geöffneten 
flachen Bogen, während die linke dem Schloßrand parallel verläuft 
oder mit diesem einen spitzen Winkel bildet. 

3. Unterschiede in der Septenneigung sind nicht zu einer Charakteri- 
sierung in jedem Falle verwendbar. 

4, Im Septenbau sind die Jugendformen der älteren Sow. mariae stärker 
als die Altersformen mit der jüngeren Sow. minor verwandt. 

Die gesammelten Stücke entstammen petrographisch verschiedenartigen 

Gesteinen. Sowerbyella ist, was Woısurc und Sorte feststellten, weitgehend 
faziesunabhängig. 


Ergebnisse 


Es wurde die Variationsbreite der Sow. (Plect.) mariae (Kozr.) und der 
Sow. (Plect.) minor (A. Roemer) untersucht. Danach ergibt sich, daß Sow. 
(Plect.) wolburgi und Sow. (Plect.) thuringica innerhalb des Formenbereiches 
der Sow. (Plect.) mariae liegen. 

Mit den rauhen Schiefern des tiefsten Devons setzt im Kellerwald die 
Spezies minor ein. Die einfache Form des tiefen Devons wird mit der 
Erbsloch-Grauwacken-Zeit von stark variierenden Formen abgelöst, die das 
Mitteldevon erreichen. Auf Grund der Untersuchung des Formenkreises der 
Sow. (Plect.) minor läßt sich eine Abtrennung der Sow. (Plect.) comitans 
partim, Sow. (Plect.) minor var. digitata, Sow. (Plect.) minor var. alatiformis 
und Sow. (Plect.) hopfi von der Sow. (Plect.) minor (A. Roemer) nicht mehr 
aufrechterhalten. 

Sow. (Plect.) mariae (Kozt.), als Vorläufer der Sow. minor, kann als zu- 
mindest im mittleren und östlichen Europa verbreitetes Leitfossil für Ober- 
Ludlow dienen. 

Sow. minor war aus den Erbsloch-Grauwacken (hohe Siegen-Stufe) des 
Kellerwaldes und des Harzes bekannt. Wir konnten hier auch den Erbsloch- 
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Grauwacken-Horizont bei Marburg anschließen. Zu gleicher Zeit dürfte die 
Art auch in Böhmen vorkommen (vgl. diese Arbeit, S. 168, und Sorte, S. 277). 
Erst im unteren Mitteldevon — jetzt auch in rheinischer Fazies — ist ihre Ver- 
breitung über große Teile Europas und Nordafrikas belegt (vgl. Sorte, 5.217% 
Ihr frühes Auftreten im Kellerwald und bei Marburg läßt vielleicht (falls 
Überlieferungs- oder Fundlücken in den übrigen Verbreitungsgebieten nicht 
das Bild fälschen) die Annahme zu, daß dieser Raum dem Entwicklungs- 
zentrum nicht fern war, in dem sich minor von mariae gelöst hat. 


2a. Anhang zu „Plectambonitidae im Gotlandium und Unterdevon“ 
Weitere Formen aus den Grenzschichten Gotlandium/Devon vom Ober- 


urfer Michelbach. 


Sowerbyella sp. 


Der vorliegende Steinkern der Ventralklappe zeichnet sich dadurch aus, 
daß 5 bis 6 unregelmäßig angeordnete Rippen deutlich verstärkt sind. (Dabei 
bis zu 10 Nebenrippen.) 

InnereMerkmale. Das kurze, scharfe Medianseptum gabelt sich vorn 
in zwei gleich kurze, schwache Äste, die unter einem Winkel von 95° diver- 
gieren. Die seitlich der Septen anschließenden Muskelfelder werden durch 
die anfangs scharf markierten Zahnstützen nach außen abgegrenzt. Die Felder 
sind stark in ihrer Längserstreckung modelliert. Am vorderen Auslauf der 
Äste beginnen weitere ovale Muskelfelder. Dorne sind verstreut und meist in 
Randnähe zu finden. 

Der Innenbau zeigt Verwandtschaft mit dem der Sow. (Sow.) sericea (vgl. 
Jones 1928, S.416 oben, und den auf Taf. XXI Fig.5 dargestellten Steinkern 
der Varietät soudleyensis). Doch besitzt Sow. sericea die doppelte Größe und 
ein verhältnismäßig längeres Medianseptum. 

Es ist möglich, daß die Fazies verschiedener Horizonte der ,,Kieselgallen- 
schiefer‘ bei Oberurf die Sowerbyella nicht zu voller Größe auswachsen ließ, 
da hier auch andere Kümmerformen beobachtet wurden. 


Chonetoidea sp. 
(JONES 1998, S. 498 ff. und Fig. 24) 

Genotypus nicht bestimmt, doch nach Art der Darstellung Chonetoidea 
papillosa (Reen). 

Es liegen vor: Steinkern der Ventralklappe und Abdruck derselben; Stein- 
kern der Dorsalklappe. 

Steinkern der Ventralklappe. Bei einer Breite von 5mm be- 
sitzt die Klappe eine Länge von 3mm. Beide Maße haben die Größenordnung 
derer der Gattung Chonetoidea. Übereinstimmend mit dem Typus zeigt das 
vorliegende Stück verhältnismäßig grobe, rundliche Rippen gleicher Größe, 
von denen sechs auf 1 mm entfallen. Das Medianseptum ist kurz und schwach. 
Bei den Rippen kann Bifurkation vereinzelt am Abdruck der Ventralklappe 
beobachtet werden. 

Steinkern der Dorsalklappe. Er zeigt die gleichen Maße wie 
der Steinkern der Ventralklappe, ebenso die gleiche Rippenzahl je mm. Die 


charakteristischen Rippen sind wiederum von gleicher Gestalt. Die Crura sind 
in flachem Bogen geschwungen. 
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Auf der Mitte zwischen Schloßrand und vorderem Klappenrand ist ein 
1mm langes Medianseptum kenntlich, das von 2 Paar Septen flankiert wird. 
Diese sind kräftiger und überragen das Medianseptum nach hinten. Zwischen 
den Septen finden sich verstreut Dorne. In Verlangerung des Medianseptums 
zieht sich, von diesem abgesetzt, eine Furche (verlangerte Sow.-Grube) zum 
Schloßrand. Eine ähnliche Anordnung von Septen beschreibt Jones (S. 502 
unten) von einem Stück, das er unter ,,sp. 3" dem Genus Chonetoidea an- 
gliedert. 

Chonetoidea kommt in England im höchsten Ordovizium und im Llando- 
very vor. 

Örık (1933, S.51) betont die Verwandtschaft der Gattung Chonetoidea 
Jones mit Sowerbyella. Gemeinsam ist die Grube (Ankergrube). Unser 
Exemplar besitzt darüber hinaus den glatten Schloßrand silurischer Sower- 
byellen bei fehlendem Knie und Schleppe. 

Es bleiben als Gattungsmerkmale die Skulptur, bei der bei den gleich- 
artigen Rippen einfache oder mehrfache (unter Umständen einseitige) Gabe- 
lung vorkommt (vgl. Ori, S. 53, Abb. 108) und das Medianseptum der Dorsal- 
klappe, das von 1 bis 3 Paaren mehr oder weniger stark divergierender Septen 
wechselnder Länge eingeschlossen ist. 

Die gestreckte Grube des vorliegenden Stückes ist vergleichbar der des 
von Opix Tafel X Fig. 7 abgebildeten Steinkernes einer Dorsalklappe und mehr 
noch der Grube seiner Chonetoidea ( Aegiria) norvegica Örık (Taf.X Fig.5). 
(Die Stücke entstammen dem Ordovizium und Llandovery Norwegens.) Ge- 
streckte Grube kann auch Sow. mariae besitzen. 

Die Gattung Aegiria Örık trägt nicht zur Klarheit innerhalb der Familie 
Plectambonitidae bei. — Jones begründet auf Plectambonites papillosa REED 
die Gattung Chonetoidea, der er die neue Chonetoidea garthensis anfügte. 
Ohne das Versäumnis von Jones nachgeholt zu haben, eine Gattungsdiagnose 
zu geben, stellt Örık eine neue Spezies dazu. Gleichzeitig stellt er die Gattung 
Aegiria auf. Seinem Genotyp Aegiria norvegica stellt er als zweite und einzige 
Spezies die Chonetoidea garthensis Jones zur Seite. Die neue Gattung Aegiria 
stellt er im Text der Chonetoidea s. str. gegenüber, so daß sie danach als Unter- 
gattung gedacht ist (,,Garthensis-Gruppe” Örık's). 


3. Cardiolidae 


? Cardiola cf. bicarinata BEUSHAUSEN 
(BEUSHAUSEN 1895, S. 341, Taf. 36 Big. 3 und 4) 


Zahlreiche Exemplare. 

Maße: Länge 3,5 bis 5,5 mm, Breite 3 bis 5 mm. 

Die Schale ist sehr flach, der Wirbel tritt wenig hervor. Die fast gleich- 
mäßige Ausbildung beider Schalenseiten macht die Asymmetrie des Umrisses 
nicht auffallend. 

15 bis 20 Rippen sind durch gleichbreite Zwischenräume getrennt. Bei aus- 
gewachsenen Exemplaren wird das konkave Mittelfeld der Rippen von zwei 
randlichen Leisten flankiert. 

Die Schloßrand-Region ist nicht deutlich; die Gattungszugehörigkeit der 
vorliegenden Art zu Cardiola oder Buchiola ist nicht eindeutig. 
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Vorkommen: Schwarze Schiefer der Siegen-Stufe am Erbsloch (Kellerwald). 
Bemerkungen: Cardiola bicarinata ist aus dem Hunsrückschiefer (Siegen- 
Stufe) bekannt. 
_ Cardiola minuta Kayser 
(KAYSER 1878, S. 124, Taf. 19 Fig. 11 und 12) 


Drei Exemplare. 

Maße: Länge 3 bis 3,5 mm, Breite 2,5 mm. 

Die Wölbung ist schwach. Der ovale Schalenumriß ist einseitig ausge- 
buchtet; zu dieser Seite ist der Wirbel kaum merklich gedreht. 3 bis 4 schwache 
konzentrische Furchen kreuzen die einfachen Längsrippen. 

Vorkommen: Schichten mit Sowerbyella mariae am Oberurfer Michelbach. 

Bemerkungen: Die Art wurde im Ober-Ludlow des Harzes (Harzgeröder 
Ziegelei) aufgestellt. Ein Teil der in der älteren einschlägigen Kellerwald- 
Literatur als Cardiola minuta Kays. beschriebenen Formen hat sich als ? Car- 
diola cf. bicarinata Beusn. herausgestellt. 


Cardiola cf. gibbosa BARRANDE 
Tafel 11 Fig. 11 
(HERITSCH 1929, Taf. III Fig. 231—235, 238; BARRANDE V, Taf. 175) 

Drei Exemplare. 

Maße: Länge 5 mm, größte Breite 4 mm. 

Die verhältnismäßig schwache Wölbung nimmt von der Wirbelregion nach 
vorn gleichmäßig ab. Die Asymmetrie der ovalen Schale wird hervorgerufen 
durch eine einseitige, schwach flügelartige Erweiterung und die Auswärts- 
drehung des Wirbels zur Seite dieser Erweiterung. 

Die Wirbelregion ist durch die kräftigste der zu beobachtenden konzen- 
trischen Furchen buckelartig abgeschnürt. Eine zweite, schwächere Furche 
teilt davor einen erhöht erscheinenden Streifen ab, auf dem die Berippung 
schwächer als auf dem Hauptteil der Klappe kenntlich ist. Der Hauptteil, der 
nach vorne anschließt, ist durch zwei schwache Furchen unterteilt. 

Daneben liegt ein Stück vor, bei dem die Wölbung stärker ausgeprägt ist. 

Das dritte Exemplar gleicht bei kleineren Maßen besonders der bei 
Heritscu auf Fig. 238 abgebildeten cf. gibbosa. Der verhältnismäßig große 
Buckelteil, der im Gegensatz zum Hauptteil der Schale sehr schwache Rippen 
zeigt, ist einfach abgeschnürt. 

Vorkommen: Kalkige Schichten des ? Mittel-Ludlow vom Michelbach bei 
Oberurf (Kellerwald). 

Bemerkungen: Cardiola gibbosa findet sich nach BARRANDE in den böh- 
mischen Etagen E, und E,, nach Korma in e-x und e-8. 


Cardiola migrans BARRANDE 
(BARRANDE V, Taf. 184) 

Zwei Exemplare. 

Maße: Länge 2,5 mm, Breite 3 mm. 

Asymmetrie entsteht dadurch, daß der am Wirbel gewinkelte hintere 
Klappenrand einmal lang ist und in spitzem Winkel zur längsten Rippe ver- 
läuft, an der anderen Seite kurz ist und mit der längsten Rippe einen Winkel 
von etwa 90° bildet. Nach dieser Seite ist der Wirbel eingedreht. Zwischen 
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der 2. und 3. Furche werden am abgebildeten Stück die Rippen sichtbar. Die 
4. Furche folgt dicht auf. Zwischen ihr und der 5. Furche liegt ein größerer 
Zwischenraum. 

Vorkommen: Kalkige Schichten des ? Mittel-Ludlow vom Michelbach bei 
Oberurf. 

Bemerkungen: Die gotlandische Art ist besonders im Mittel-Ludlow ver- 


breitet. 
Lunulicardium sp. 


Mehrere Bruchstücke, von denen sich eines durch eine verstärkte Rippe 
auszeichnet, die in Klappenmitte vom Wirbel nach vorn verläuft. 

Maße des Exemplares: Länge 3,5 mm, Breite 3 mm. 

Vorkommen: Kalkige Schichten des ? Mittel-Ludlow vom Michelbach bei 
Oberurf. 


4. Ostracoda 


Beyrichia schmidti EicHENBERG 
(EICHENBERG 1931, S. 172) 

Drei Exemplare. 

Relief: Tiefe, zentral gelegene Furche; anschlieBend nach hinten am ge- 
raden Dorsalrand kräftiger Hocker. Nach vorn legt sich an die Furche ein 
nierenförmiger Wulst an, Ein gestreckter Wulst begrenzt die Furche nach 
unten. Klappenoberfläche punktiert. 

Vorkommen: Schwarze Schiefer der Siegen-Stufe am Erbsloch (Keller- 
wald). 

Bemerkungen: Die Art wurde auf Stücke aus der Erbsloch-Grauwacke be- 
gründet und ist nur aus dem Unter-Devon bekannt. 


Eukloedenella foveolata Urricx & BassLer 
(ULRICH & BASSLER 1923, S. 675, Taf. LVIII Fig. 17) 

Zwei Exemplare. 

Maße: Länge 0,9 mm, Höhe 0,5 mm. 

Form: Gerader Schloßrand; hinterer Teil des Bauchrandes abgeschrägt; 
hinterer Dorsalwinkel größer. 

Furche: Ventral in Klappenmitte beginnend; bis zur halben Klappenhöhe 
kenntlich. 

Saum: Angedeutet, schmal. 

Vorkommen: Schichten mit Sowerbyella mariae im Bahneinschnitt westlich 
Moischeid (Kellerwald). 

Bemerkungen: Die Art wurde im obersten Gotlandium (Cayugan) Nord- 
amerikas begründet. 


Eukloedenella primitoides Utricu & BassLEr 
(ULRICH & BASSLER 1923, S. 670, Taf. LVII Fig. 14—17) 
Drei Exemplare. 
Maße: Länge etwa 1 mm, Höhe 0,6 bis 0,7 mm. 
Form: Abgeschrägte Seitenbegrenzungen. 
Furche: Schwach kenntlich, kurz, in exzentrisch gelegener Grube endigend. 
Vorkommen: Schichten mit Sowerbyella mariae am Oberurfer Michelbach 
und im Bahneinschnitt westlich Moischeid (Kellerwald). 
Bemerkungen: Die Art kommt im obersten Gotlandium Nordamerikas vor. 
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Bythocypris phaseolina Utricu & BassLer 
(ULLRICH & BASSLER 1923, S. 703, Taf. LVIII Fig. 7) 


Mehrere Exemplare. 

Maße: Länge 1,0 bis 1,4 mm, Höhe 0,4 bis 0,6 mm. 

Form: Gestreckt; gerader Schloßrand, der etwa der Klappenlänge gleich- 
kommt; Wölbungsabfall zum Schloßrand etwas steiler. 

Vorkommen: Schichten mit Sowerbyella mariae am Oberurfer Michelbach 
und im Bahneinschnitt westlich Moischeid (Kellerwald). 

Bemerkungen: Die Art wurde aufgestellt im obersten Gotlandium Nord- 
amerikas. Er 

Leperditia sp. 

Ein Exemplar. 

Maße: Länge 1,2 mm, Höhe 0,7 mm. 

Form: Hintere Bauchseite (Höcker vorn angenommen) stärker abge- 
schrägt; starker Abfall der Wölbung zum Bauchrand (,,offene Umbiegungs- 
kante‘). 

Hocker: Lage ungewöhnlich; Abstand vom Vorderrand '/, der Klappen- 
länge, Abstand vom Dorsalrand '/, der Höhe. In Längserstreckung hinter dem 
Höcker finden sich auf der Zone stärkerer Wölbung Knotenreihen. 

Vorkommen: Schichten mit Sowerbyella mariae im Bahneinschnitt west- 
lich Moischeid (Kellerwald). 


Entomozoe migrans BARRANDE 
(BARRANDE 1872, I, Taf. 24, S. 514) 

Acht Exemplare mit Abdrücken. 

Maße: Länge 1 bis 2 mm, Höhe 0,7 bis 1,3 mm. 

Rippen: Verlaufen in ventraler Hälfte dem Bauchrand bogenförmig 
parallel. Dorsal verlaufen sie meist geradlinig in Längserstreckung, die Furche 
kreuzend. Scharung beider etwa in halber Höhe der Klappe. Ferner oft kleine 
Scharung. 

Furche: Kräftig, kann fast den Bauchrand erreichen; geschwungen, zum 
Teil endverbreitert; verursacht Einziehung des Rückenrandes. 

Bemerkungen: Bei kleineren Stücken ist, wenn die Skulptur nicht deutlich 
erhalten ist, eine Unterscheidung von E. serratostriata Sanps. nicht möglich. 

Vorkommen: Kalkige Schichten des ? Mittel-Ludlow vom Hilgenfeld bei 
Moischeid. 

Bemerkungen: Die Art wird von BARRANDE aus dem Gotlandium Böhmens 
beschrieben. Entomozoe Prısyı ist als nov. nom. an die Stelle der durch 
Homonymie mit einer rezenten Insekten-Gattung [!] verfallenen Entomis 
Jones getreten. 


5, Pleurodictyum triplex n. sp. 


Typus: Steinkern, Tafel 11 Fig. 12. 

Paratypoide: Zwei Steinkerne, dabei Tafel 11 Fig. 13. 

Locus typicus: Damm-Mühle bei Marburg an der Lahn. 

Stratum typicum: Rote Schiefer des tieferen Unterdevons. 

Diagnose: Drei kegelförmige Kelche von je 4 bis 7 mm größtem Durch- 
messer und 5 bis 6mm Höhe. Ihre Achsen divergieren und verlaufen, mitein- 
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ander stumpfe Winkel bildend, wie die Kanten eines flachen Tetraeders auf- 
wärts. Jeder Kelch mit 12 bis 14 kurzen deutlichen Septen, deren Zahl sich 
nach oben durch Einschaltung verdoppelt und die sich schließlich in einzelne 
Dorne (Zapfen) auflösen. Kelche durch Porenröhren in den gemeinsamen 
Wänden verbunden. 

Beschreibung: Form des Stockes flach-schüsselförmig; Kelche oben mit 
halbkreisförmiger Begrenzung nach außen, innen an den Wänden abgeflacht: 
Septenzwischenräume im Steinkern als kräftige Rippen, die sich nach oben 
einfach gabeln und sich dann auflösen; gemeinsame Wände bis 1 mm stark. 

Differentialdiagnose: Auffällige Dreizahl und Bau der Kelche unter- 
scheidet von den meisten Pleurodictyen. Verwandt mit der vorliegenden Art 
ist Pleurodictyum trifoliatum Dunsar, das jedoch glatt durchgehende Septen 
aufweist, deren Zahl 30 beträgt. (Außerdem sind gegenüber dem uns vor- 
liegenden Stoff die Stärke der gemeinsamen Wände und Höhe der Kelche ge- 
ringer.) 

Bemerkungen: Pleurodictyum trifoliatum ist in Nordamerika auf die Basis 
der Unterhelderberg-Formation beschränkt, also ebenfalls aus dem tieferen 
Unterdevon. Herr Professor Orro H. SchinpewoLr war so freundlich, uns zu 
bestätigen, daß die vorliegende Art mit keiner in der zugänglichen Literatur 
beschriebenen identisch ist. 


Zusammenfassung 


Von den im Kellerwald und bei Marburg aufgesammelten Faunen werden 
ausgewählte Brachiopoden, Cardioliden und Ostracoden beschrieben, insbe- 
sondere aus den bisher als „Kieselgallenschiefer” unterdevonischen Alters zu- 
sammengefaßten Schichten, in denen jedoch auch Ludlow enthalten ist. 

Eine Revision von Sowerbyella (Plectodonta) (Kozrowsxi) ergibt eine Ver- 
einfachung der Taxonomie. Die erkannte große Variationsbreite im Innenbau 
läßt zwei Arten als berechtigt erscheinen: Sowerbyella (Plect.) mariae (Kozt.) 
im Ober-Ludlow und Sowerbyella (Plect.) minor (A. Rorm.) vom tiefsten 
Unterdevon an. Wir fassen Sowerbyella minor als Mutation, aus Sowerbyella 
mariae hervorgegangen, auf und halten diesen Artensprung für eine erst- 
rangige Marke der Grenze Gotlandium/Devon. 

Eine ähnliche Arten-Ablösung ergibt sich bei Cardiola: C. gibbosa Bar- 
RANDE im tieferen Ludlow, C. minuta Kayser im Ober-Ludlow, ? C. bicarinata 
BEusHAUSEN im Siegen. 

Auch die Ostracoden der „Kieselgallenschiefer‘ sind im gotlandischen und 
unterdevonischen Anteil dieser Serie durch verschiedene Arten vertreten. 

Neu beschrieben wird Pleurodictyum triplex n. sp. (Siegen-Stufe). 
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Taielerklärung 


Rat ele 
Vergrößerung: 8fach; Fig. 7, 10, 14: 10fach. VK = Ventralklappe; DK = Dorsalklappe. 


Fig. 1—4: Sowerbyella (Plectodonta) minor (A. ROEMER). 
1. Abdruck DK, von A. ROEMER in der Urveröffentlichung abgebildet. 
Slg. A. ROEMER Wissenbacher Schiefer, Ziegenberger Teich (Oberharz), Slg. 
Clausthal Nr. 338. 
2. Steinkern DK, Lectotypus (hiermit!). Sig. Clausthal Nr. 338a. Herkunft wie 
Fig. 1. 
3. Links: Steinkern DK; rechts unten: Steinkern DK eines jungen Exemplares; 
rechts oben: Steinkern VK. 
Erbsloch-Grauwacke, Damm-Mühle bei Marburg; Sig. Clausthal Kf 1. 
4. Mehrere Steinkerne DK; zur Variationsbreite des Innenbaues. 
Herkunft wie Fig. 3; Slg. Clausthal Kf 2. 
Fig. 5—10. Sowerbyella (Plectodonta) mariae (KOZLOWSKI). 
5. Steinkern VK; Ober-Ludlow, Michelbach bei Oberurf (Kellerwald). 
Sig. Clausthal Kf 3. 
6. Links: Steinkern DK; rechts: Steinkern VK. 
Herkunft wie Fig. 5; Sig. Clausthal Kf 4. 
7. Wirbelregion von DK Fig. 6. 
8. Abdruck VK; Ober-Ludlow, Bahneinschnitt westlich Moischeid (Kellerwald). 
Sig. Clausthal Kf 5. 
9. Steinkern DK eines jungen Exemplares. 
Herkunft wie Fig. 8; Sig. Clausthal Kf 6. 
10. Gleiches Exemplar wie Fig. 9, vergrößert. 
Fig. 11. Cardiola cf. gibbosa BARRANDE — Steinkerne. 
? Mittel-Ludlow, Michelbach bei Oberurf (Kellerwald); Sig. Clausthal Kf 7. 
Fig. 12. Pleurodictyum triplex n. sp. — Holotypus: Steinkern, Ansicht von der Basis. 
Rote Schiefer im Liegenden der Erbsloch-Grauwacke (Siegen-Stufe), Damm- 
Mühle bei Marburg; Sig. Clausthal Kf 8. 
Fig. 13. Pleurodictyum triplex n. sp. — Paratypoid; Locus typicus. 
Sig. Clausthal Kf 9. 
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Tafel 11. 


H. KUPFAHL: Grenze Gotlandium/Devon. 
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3/4 181—192 Stuttgart, April 1952 


Schliffe durch Cristellarien 
aus Oberkreide und Tertiär 


Von Alired Johannsen, Kiel 
Mit Tafel 12 und 13 und 3 Abbildungen im Text 


Nach einer größeren Zahl von Cristellarien-Schliffbildern wird der Bauplan des 
Gehäuses, untergliedert nach den Hauptbauelementen der Gehäusewand (S. 183), 
des Septums (S. 185) und der Mündung (S. 186), beschrieben. 

In einem weiteren Kapitel (S. 187) werden dieselben Bauelemente einer 
kritischen Betrachtung über eine zeitliche Abänderung des Bauplanes unterzogen. 
Es wird gezeigt, daß eine überindividuelle Entwicklung, Kreide—Tertiär, zwar 
in ganz großen Zügen feststellbar ist, aber nur eine beschränkte biostrati- 


graphische Gliederung zuläßt. 


I. Einleitung 


Die Schwierigkeit, Cristellarien ihrem äußeren Habitus nach chronologisch 
einzuordnen und biostratigraphisch verwertbar zu machen, gab Veranlassung, 
ihren inneren Bauplan zu untersuchen. Ich habe dazu von etwa 150 Exem- 
plaren der nachfolgenden Horizonte Quer- und Längsschnitte als Anschliff wie 
auch als Dünnschliff angefertigt und untersucht: 


Miozän 


Mittel-Oligozän 


Beckstedt, Wilschenbrook 
Wagstadt 


Pietzpuhl 


Unter-Oligozän 


Ober-Senon 


Klepps, Prödel, Helmstedt 


Obershagen 
Lemberg, Oberg-Peine 
Mühlhäusl 


Mittel-Senon 


Unter-Senon 


Niehaus, Esbecker Heide 
Misburg, Neubeckum 


Gleidingen 
Kappenberg 


Emscher 


Dortmund-Hörde 


Die Originalschliffe befinden sich im Archiv der Mikropaläontologischen Unter- 
suchungsstelle des Amtes für Bodenforschung in Hannover. 


Das Bemühen, den Bauplan dieser Einzeller zu erkennen, ist nicht neu. 
J. Beısser (1891) versuchte mit Hilfe künstlich dargestellter Steinkerne die 
Kammer- und Mündungsformen der Foraminiferen zu ergründen. 
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Isster (1908) u. a. betteten die Foraminiferen in Canadabalsam ein, um sie 
durchsichtig zu machen mit dem Ziel einer Einteilung nach dem inneren Bau. 
Wepexinp (1937) und Wick fertigten Schliffe an, und vor allem Wıck (1937) 
hat die Entwicklung der Mündungsfiguren der Cristellarien mit Hilfe von 
Dünnschliffen untersucht und dargestellt. 


II. Methode der Präparataniertigung 


Zur Anfertigung eines einwandfreien unbeschädigten An- oder Dünn- 
schliffes bedarf es einiger Übung. Es hat sich gezeigt, daß Exemplare mit einer 
sekundären, natürlichen Kammerfüllung (z.B. mit Pyrit) am leichtesten zu 
behandeln sind. Dagegen sind Formen mit hohlen Kammern wesentlich 
schwerer und solche, deren Schalen bereits einer mehr oder weniger starken 
Umkristallisation unterlagen, im allgemeinen nicht mehr bis zum Zentrum 
durchzuschleifen. (Abgesehen davon sind diese Präparate sowieso für die 
Zwecke einer Gehäuseanalyse unbrauchbar, weil naturgemäß alle Wandungs- 
wachstumsmerkmale zerstört sind.) 

Bei der Einbringung der Cristellarien in Canadabalsam auf dem Objekt- 
träger ist vor allem darauf zu achten, daß der beim Erhitzen flüssig werdende 
Canadabalsam durch die Mundöffnung gut in die Kammern eindringt. Die 
Ausfüllung ist sehr wichtig, denn die zerbrechlichen Septenwände bedürfen 
beim Schleifen einer Stütze. Weiter ist beim Erkalten die Erreichung einer 
richtigen Elastizität des Canadabalsams entscheidend für den Erfolg des 
Schleifens; wird er zu hart, zerspringt er. — Die Einregulierung des Objekts 
geschieht mittels einer heißen Präpariernadel. 

Ist das Fossil in der richtigen Lage etwa bis zu ?/, seiner Körperhöhe gut 
eingebettet, kann mit dem Schleifen begonnen werden. Geschliffen wird nur 
mit Wasser ohne irgendein zusätzliches Schleifmittel. 

Ein häufiges Beobachten des Schleiffortschrittes unter dem Binokular ist 
erforderlich. Werden Kammern angeschliffen, die nicht mit Canadabalsam 
oder natürlicher Einlagerung angefüllt sind, so muß mit der kalten Präparier- 
nadel ein winziges Tröpfchen von frischem Canadabalsam aufs Objekt ge- 
bracht und vorsichtig eingeschmolzen werden. 

Es empfiehlt sich, vornehmlich Anschliffe bis zur Freilegung desjenigen 
Teiles der Schale herzustellen, auf den sich die Untersuchung erstrecken soll. 
Die Betrachtung im Auflicht führt meistens schon zu befriedigenden Ergeb- 
nissen, 

Die Herstellung von Dünnschliffen ist außerordentlich schwierig und oft 
genug bricht kurz vor dem Erreichen eines genügend dünnen Schliffes die 
Schale auseinander. 

Wenn der Schliff beendet ist, muß er zur Vermeidung von Blasenbildung 
beim Abdecken sorgfältig getrocknet werden. Zur Abdeckung benutzt man 
möglichst dickflüssigen Canadabalsam. Durch leichtes Andrücken des Deck- 
glases wird so viel Canadabalsam herausgepreßt, daß zwischen Objekt und 
Deckglas nur ein ganz dünner Film verbleibt, ein Luftzutritt aber durch gute 
Abdichtung an den Deckglasrändern vermieden wird. Der Canadabalsam muß 
langsam an der Luft von selbst erhärten. Das Erhärten darf nicht durch 
Wärmezufuhr beschleunigt werden. Eine Verlagerung des Fossils oder gar ein 
Auseinanderbrechen desselben wäre die Folge. 
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III. Der Bauplan des Gehäuses 


Das Gehäuse ist in sukzessiven Wachstumsstadien entstanden, indem sich, 
von einer Anfangskammer ausgehend, Kammer an Kammer fügte. Die Kammer 
wird nach außen durch die Gehäusewand, an der Vorder- und Hinterseite 
durch das Septum (= Kammerwand bei Wevekmp) und — bei eingerollten 
Formen — auf der Innenseite durch die Gehäusewand der vorhergehenden 
Windung begrenzt. Das Septum zeigt in seinem oberen Teil eine Öffnung, die 
Kammeröffnung oder Mundöffnung (Foramen) anderer Autoren. Über der 
Kammeröffnung liegt die Mündungskappe (Taf. 13 Fig. 16 und 17b). Die Ge- 
häusewand kann außen Verzierungen (Knoten, Rippen usw.) tragen. Die 
Kammern sind in einer + aufgerollten Spirale angeordnet. 


À,. Die Gehäusewand 


Das Ausgangsbauelement des Gehäuses ist die Anfangskammer. Diese ist 
im Längsschnitt wie im Querschnitt oval bis kreisrund, hat also Ei- bis Kugel- 
form. Sie wird von einer Schale umschlossen, die aus nur einer Wachstums- 
schicht besteht. Der Querschnitt dieser ersten Gehäusewand zeigt vielfach eine 
gleichmäßige Wandstärke (Taf. 12 Fig.1). Sie kann jedoch in Richtung der 
Fossillängsachse auf der Außenseite einen Kielansatz zeigen (Taf. 12 Fig. 2), 
wodurch sich der spätere gestreckte Querschnitt des Gehäuses andeutet. 

Bei der Anfangskammer ist irgendeine Abplattung der Gehäuse- 
wand zu einem Septum nicht zu beobachten. 

Die Gehäusewand der Anfangskammer ist an einer Stelle durchbrochen 
zur Aufnahme der Kammeröffnung. Die Weite der Kammeröffnung entspricht 
etwa der Querschnittsdicke der Gehäusewand. Ob diese primäre Kammer- 
öffnung von einer Mündungskappe — wie bei den jüngsten Kammern — über- 
deckt gewesen ist (Kap. III B), konnte an keinem der untersuchten Stücke fest- 
gestellt werden. Die Analogie des Querschnittsbildes mit allen anderen 
Kammeröffnungen legt jedoch die Vermutung nahe, daß von vornherein eine 
Mündungskappe vorhanden gewesen ist. Sie ist wohl, wie die folgenden auch, 
während des Wachstumsvorganges restlos resorbiert worden. 

Die Bildung des Gehäuses geht nach Winter (1907) so vor sich, 
daß aus der Mundöffnung ein Plasmabläschen austritt, das sich mit einer 
doppelten Haut umgibt. Der Zwischenraum dieser beiden Häutchen, der zu- 
nächst von klarer Flüssigkeit angefüllt ist, verkalkt. Damit ist eine neue 
Kammer geschaffen. 

Der Anbau einer neuen Kammer an die vorhergehende Kammer 
wird bautechnisch verschieden gestaltet. Die im Längsschnitt zwar am ein- 
fachsten erscheinende, jedoch bautechnisch schwierigste Art ist die stumpfe 
Aneinandermauerung der Kammern (Taf.12 Fig.3). Die Dicke der Wand 
nimmt zwar mit der Körpergröße, also mit dem Alter, zu, so daß die Festigkeit 
der Gehäusewand der zunehmenden Kammergröße etwa entspricht. Es bleibt 
aber die Gehäusewand trotz zunehmender Dicke einschichtig. 

Jede Mündungskappe bleibt bei der Anmauerung einer neuen Kammer 
zunächst als solche erhalten: die neue Wand setzt sich stumpf gegen die 
Kappe, die dann immer noch das Gehäuse als kleiner Höcker überragt (Taf. 12 
Fig. 3). Erst nach einigen Kammerneubildungen beginnt eine Resorption der 
Mündungskappe und eine Ausfüllung der Anwachsstellen. 
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Die Öffnung in den Septen bleibt bestehen, hervorgegangen aus den ehe- 
maligen Kammeröffnungen. Während die Öffnungsweite bei der Anfangs- 
kammer etwa der Wandstärke des Gehäuses entspricht, verschieben sich die 
Verhältnisse so, daß die Wandstärke ein Mehrfaches der Öffnungsweite be- 
trägt (Taf.12 Fig.4). Allerdings sind auch umgekehrte Fälle bekannt ge- 
worden, bei denen die Öffnung wesentlich weiter als die Wandstärke sein 
kann (Taf. 12 Fig. 5). 

Das variable Verhältnis zwischen Wandstärke und Weite der Kammer- 
öffnungen zugunsten der einen oder anderen Seite tritt vor allem bei den 
Formen auf, deren Gehäusewand mehrschichtig ist. Und das ist bei der Mehr- 
zahl der Fall. Die Mehrschichtigkeit wird hervorgerufen durch ein Zurück- 
greifen der Gehäusewand über die vorhergehenden Kammern. Das Anbauen 
einer neuen Kammer wird hier nicht mehr durch stumpfe Angliederung an das 
bestehende Gehäusegebilde vollzogen, sondern die jeweils jüngste Kammer 
greift mit ihren Wänden entgegengesetzt zur Wachstumsrichtung über rück- 
wärtige Kammern herüber. Die Überlappung kann sich über eine ganze Reihe 
von Kammern erstrecken, so daß bis zu 8 Schichten übereinander ausgezählt 
werden konnten, die im Schnitt als lamellenartig übereinander gelegt er- 
scheinen (Taf. 12 Fig. 4—7). 

In der Art der „Lamellierung‘ liegt die Gestaltung der Gehäuseoberfläche 
(Knoten, Rippen, Kielsaum) zu einem entscheidenden Teil begründet. Solange 
sich die Gehäuseschichten glatt übereinander legen, bleibt die Außenseite der 
Schale auch glatt. Der Querschnitt einer solchen Cristellarie ist linsenförmig 
und kann fast symmetrisch werden (Taf. 12 Fig. 9). 

Die Breite des Gehäusequerschnittes ist zu einem gewissen Teil abhängig 
von der Dicke der einzelnen Gehäuseschichten. Diese können so dick werden, 
daß die Kammerdurchmesser in einem auffälligen Mißverhältnis zur Gehäuse- 
weite stehen und ein zitronenförmiger Gehäusequerschnitt entsteht (Taf. 12 
Fig. 6). 

Eine erste Veränderung des gleichmäßigen linsenförmigen Querschnittes 
erleidet das Gehäuse dadurch, daß sich die übereinander legenden Schalen- 
schichten in der Nabelregion wesentlich verdicken gegenüber einer mehr oder 
weniger starken Verengung nach der Externseite hin. Die Ansätze zu dieser 
Schwellung sind bereits bei der ersten Windung zu erkennen. Sie zeigt zu- 
nächst ein sanftes Stärkerwerden. Bei den folgenden Kammerbildungen wird 
die Verdickungstendenz immer spontaner, so daß auf der Außenseite des Ge- 
häuses schließlich ein deutlicher Absatz sichtbar wird (Taf. 12 Fig.8) und wie 
eine eingemauerte runde Platte erscheint. Diese Verdickung ist also nichts 
Sekundäres, das zusätzlich dem Gehäuse angebaut worden wäre in Form einer 
Nabelausfüllung (,,Nabelkallus”, „Nabelscheibe‘, ,,Schwiele” anderer Autoren). 
Vielmehr ist diese zentrale Verdickung eine konsequente Weiterführung einer 
früh sichtbaren Tendenz zur Verstärkung der Gehäusewand quer zur Auf- 
rollungsachse. Vielleicht wird hier einer bautechnischen Notwendigkeit nach- 
gekommen, dem Gehäuse an der Stelle des weitesten Durchmessers die ent- 
sprechende Festigkeit zu geben? 

Eine weitere Oberflächenveränderung des Gehäuses tut sich in Form von 
Rippen oder Knoten kund. Diese sind keine säulenartigen Einverleibungen 
durch die Gehäusewand, also keine außerhalb des Gehäusewandbaues stehende 
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unabhängige Bildung. Die oberflächlich sehr ausgeprägten Unebenheiten haben 
schon sehr früh in den unteren Gehäuseschichten, also bereits im Jugend- 
stadium, ihre Wurzel. Wir erkennen hier zunächst eine nur schwache Auf- 
biegung der Schichten. Diese verstärkt sich nach der Außenseite dann so sehr, 
daß schließlich an der Oberfläche dicke, wulstartige — scheinbare — Auf- 
lagerungen entstehen (Taf. 12 Fig. 1, 2; Taf. 13 Fig. 12), Im Querschnitt können 
diese Schichtausbiegungen infolge veränderter Reflexion säulenartige Einlage- 
rungen vortäuschen, die die Gehäusewand durchbrechen. 

Das ist der normale Entwicklungsgang zur unregelmäßigen Gehäuseober- 
fläche. Die Entwicklung kann jedoch auch anders verlaufen, wie die Tafel 13 
Fig. 11 zeigt. Hier werden im Jugendstadium im Ansatz vorhandene Rippen- 
bildungen später begradigt und die letzten Überschichtungen zeigen plötzlich 
wieder beginnende Rippenbildung, ohne daß auf den unterlagernden Schichten 
auch nur andeutungsweise Rippen oder Knoten vorhanden wären. 

Parallel mit der Rippen- und Knotenbildung läuft immer eine mehr oder 
weniger starke Verdickung des zentralen Gehäusebezirkes. 

Ganz entsprechend entstehen die verschiedenen Ausbildungen der Extern- 
seite zum Wulstkiel, Spitzkiel oder Kielsaum (Wepexinp, Wick). Die Gehäuse- 
schichten verdicken oder verjüngen sich an der Außenseite. Die extreme Ver- 
jüngung stellt der Kielsaum dar. Diese Gebilde sind also aus dem Schalen- 
aufbau organisch hervorgegangen. Ganz entsprechend, wie sich die Skulptur 
der Schalenoberfläche mit den späten Kammerbildungen verstärkt, nimmt 
auch die Veränderung der Externseite mit der Gehäusevergrößerung extremere 
Formen an, so daß der Kielsaum eine auffallende Breite erreichen kann 
(Taf. 12 Fig. 2; Taf. 13 Fig. 12). 

Wepexinp (1937) hat die Gehäusewand von der Kammerwand (Wandblatt) 
„als eine grundsätzlich verschiedene Bildung” getrennt. Es ergibt sich aus dem 
Dargelegten, daß diese Auffassung nicht haltbar ist. Was Wepexinp als Wand- 
blatt bezeichnet, ist die primäre Gehäusewand einer einzelnen Kammer. Die 
Tafel 13 Fig. 13 zeigt die Wachstumsentwicklung des Gehäuses besonders klar. 
Die Endkammer ist nur von einer einzigen zarten Schale umgeben, die sich über 
zweieinhalb vorhergehende Kammern erstreckt, um somit dieser viertletzten 
Kammer in der vorderen Hälfte zu einer vierfachen Schalenschicht zu ver- 
helfen. Eine Gliederung der Gehäusewand in eine innere (= Wandblatt 
Wokxp.) und eine äußere Gehäusewand (= Mantelschicht Woxp.) ist nicht vor- 
handen. Sie wird vorgetäuscht durch die Überlappungen bei der Kammerneu- 


bildung (S. 184). 
A,. Das Septum 


Der vordere Abschluß der Kammern wird durch das Septum bewirkt. Ent- 
gegen Wepexinp (1937) ist das Septum organisch mit der Gehäusewand ver- 
bunden. Es ist also ein Teil des primären Kammergehäuses. Im Querschnitt 
wie im Längsschnitt zeigt sich das Septum nahtlos mit dem übrigen Teil der Ge- 
häusewand verbunden, nur endständig durchbrochen von der Kammeröffnung. 
Allerdings ist das Septum vielfach zarter als der übrige Teil. Der im Längs- 
schnitt als plötzliche Verdickung erscheinende obere Teil des Septums ist der 
beginnende organische Übergang in den über einen meist stärkeren Querschnitt 
verfügenden äußeren Teil der Gehäusewand. Gleichzeitig wird mit dieser Sep- 
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tenverdickung die infolge des Mündungsdurchbruches entstandene Schwäche- 
zone der Wand ausgeglichen. Bei den jurassischen Formen (Wicx 1937) ist 
die Verdickung noch nicht vorhanden. Dafür ist aber die Wandstärke des 
Septums bedeutend kräftiger. Der Unterteil des Septums legt sich als Um- 
schlag, nach vorn und hinten keilförmig ausgewalzt, auf die Außenseite der 
vorhergehenden Windung. Die Nahtlinie ist meistens — infolge Resorption — 
nicht oder nur teilweise sichtbar und deshalb auch nicht dargestellt worden. 
Das Septum erscheint mit dem Außenblatt einer viel früheren Kammer der 
vorhergehenden Windung nahtlos verschmolzen zu sein. Eine Trennungsnaht 
ist aber selbstverständlich stets vorhanden gewesen, wie sie auch hin und 
wieder beobachtet und in Tafel 12 Fig. 4 wiedergegeben ist. 

Die Stellung der Septen zur Anfangskammer kann radial oder tangential 
sein. Es ist im Senon (Horizont Gleidingen) häufig festzustellen, daß die 
Septen jugendpräponderant tangential verlaufen und in den jüngeren Kam- 
mern dann radial werden. 


B. Der Bau der Mündung 


Der Bau der Mündung (Taf. 13 Fig. 16—18) ist kompliziert, jedoch bei 
allen geschliffenen Cristellarien im Prinzip gleichartig aufgebaut. Am besten 
zu beobachten ist die Mündung an der Endkammer, weil die vorhergehenden 
einer mehr oder minder durchgreifenden Veränderung ihres ursprünglichen 
Zustandes unterlegen sind. 

Jede Kammer ist an der Vorderseite mit einer Öffnung versehen. Diese 
kann rundlichen oder länglichen Querschnitt haben. Die Öffnung ist von einer 
Haube (Mündungskappe) überdeckt, deren Wände ringsherum von schmalen, 
radial zur Kappenspitze gerichteten Schlitzen durchbrochen sind. Die Mün- 
dungskappe bildet also die Gehäusemündung und mit ihr wird die Verbindung 
der eigentlichen Kammeröffnung mit der Außenwelt erst hergestellt. Bei den 
tertiären Cristellarien ist die Trennung in Kammeröffnung und Gehäuse- 
mündung weniger scharf: gegenüber der Kammeröffnung kann auf der Mün- 
dungskappenvorderseite ein Mündungsschlitz liegen, der an Länge und Breite 
(Taf. 13 Fig. 18) die übrigen Mündungsschlitze — oft um ein Mehrfaches — 
übertrifft (Robulus-Typus!). Die Mündungskappen mit Medianschlitz sind aber 
genau so hohl aufgesetzt wie die einfach radial geschlitzten Mündungskappen. 
Der diesbezüglich von Wıck (1937) gemachte Unterschied zwischen ausge- 
füllten und hohlen Kappen kann nicht bestätigt werden (Taf. 13 Fig. 17 b, 18). 

Die Mündungskappe scheint — im Gegensatz zum Septum — nicht im 
gleichen Guß mit der Gehäusewand entstanden zu sein. Vielmehr ist die Kappe 
immer durch eine deutliche Naht von dem übrigen Schalenteil getrennt, so 
harmonisch sie sich auch in das Gehäuseprofil einfügt. 

Wenn eine neue Kammer gebildet wird, so bleibt die Mündungskappe bei 
den einschichtigen Gehäusen zunächst davon insofern unberührt, als sie — 
obwohl ihre Funktion als Gehäuseöffnung eingebüßt wird — im übrigen aber 
unverändert zwischen die alte und neue Kammerwand eingeklemmt wird 
(Taf. 12 Fig. 3). Der Hohlraum der Kappe scheint dann ausgefüllt zu werden, 

Anders bei den mehrschichtigen Gehäusen. Hier wird die Mündungs- 
kappe von den rückgreifenden jüngeren Kammerwänden überdeckt. Bei 
beiden Bauarten findet ein Abbau der funktionslosen Mündungskappe statt. 
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Der Abbauprozeß geht verschieden schnell vor sich. Meistens jedoch vermag 
man die alten Mündungen noch über mehrere Kammern hinweg mehr oder 
weniger deutlich zu verfolgen. Die ursprüngliche, primäre Kammeröffnung 
im Septum unter der Kappe bleibt offen und hält die Verbindungen der 
Kammern untereinander aufrecht. 

Während die Endmündungskappe des voll ausgewachsenen Tieres eine 
große, wohlausgebildete Form hat, scheint sie bei den vorgehenden Kammern 
nicht immer so großzügig ausgebildet gewesen zu sein. In Tafel 13 Fig. 15 und 


Abb. 1. Cristellaria sp., Unter-Oligozän, Prödel, 
vergr. 40 : 1. 


Abb. 1 ist deutlich zu erkennen, wie die Endkappe, vollendet ausgewachsen, 
dem Kammergehäuse aufsitzt. Die Fragmente an den vorhergehenden Kam- 
mern jedoch liegen in der Gehäusewand selbst. Eine ausnahmslose Regel ist 
diese Mündungsanlage aber nicht. Allerdings sind sie so an vielen Schliffen 
beobachtet worden. 


IV. Betrachtungen über zeitliche Abänderung des Bauplanes 


Das Baugefüge aller geschliffenen und untersuchten Gehäuse der ge- 
nannten Horizonte unterscheidet sich im Grundsätzlichen nicht, d. h. daß die 
Umschalung der Kammern von der Ein- und Mehrschichtigkeit, der Ausbau 
der Mündungen, die Rippenbildung usw. auf sich immer wieder gleichenden 
Bauprinzipien beruhen. Wenn wir also versuchen wollen, eine überindividuelle 
Entwicklung der Kreide- und Tertiärcristellarien nach dem inneren Bauplan 
abzuleiten, so ist zunächst festzustellen, daß solche nach dem Baugefüge nicht 
erkannt werden kann. Hierunter würde auch die Untergliederung nach der 
periodischen Abfolge Glasschmelz-, Porzellan-, Zementmantel, wie sie WEDE- 
KIND (1937) und Wick (1939) auch für die Cristellarien aufgestellt haben, zu 
betrachten sein. Nach meiner Erfahrung greifen die Überschneidungen dieser 
„Stadien“ derart weit aus, daß von einer klaren zeitlichen Abgrenzung oder 
gar periodischen Wiederkehr nicht gesprochen werden dürfte. Woop (1950) 
hat neuerdings lediglich auf die taxonomische Bedeutung der Erscheinungs- 
form des Gehäuses, die Ausdruck der Mikrostruktur der Foraminiferen- 
schalen ist, hingewiesen. Wie weit diese Erkenntnis auch für die Cristellarien- 
gehäuse analoge Anwendung finden kann, vermag ich noch nicht zu übersehen. 

Jedoch haben die Schliffe gezeigt, daß der Bauplan, wie er sich in der 
Form der Kammern und der Mündungen, der Anlagerung der Kammern oder 
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der Stellung der Septen beispielsweise ergibt, wohl gewisser Veränderung in 
der Zeit unterliegt. Es soll jedoch von vornherein betont werden, daß diese 
Veränderung höchstens eine untergeordnete Bedeutung für eine biostrati- 
graphische Auswertung. — und eine Stufengliederung wäre ja schließlich das 
praktische Ziel einer solchen Untersuchung — gewinnen kann. 

Wepexinp und Wicx (1937) haben auf Grund von Schliffen eine Unter- 
scheidung der jurassischen, cretacischen und tertiären Cristellarien nach ihren 
Mündungstypen durchgeführt, was aber nach meinem Material nicht möglich 
zu sein scheint. 


A. Die Mündung 
Der Aufbau der Mündungskappen ist in der Kreide wie im Tertiär im 
Prinzip gleich: 
1. Die Kappe ist immer hohl (Taf. 13 Fig.17b und 18) und hat deutliche 
(noch oft offen erhaltene) längliche, radial angeordnete Durchbrüche. „Von 


Abb. 2. 


Cristellaria sp. Höheres Senon, Oberg-Peine, 
mit großer Mündungskappe, aber kleinen 
Mündungsschlitzen; vergr. 25 : 1. 


wabenartig angeordneten Lamellen‘ ausgefüllte Kappen der Tertiärformen 
habe ich nie beobachtet. Vielleicht hat Wıck sekundäre Umkristallisations- 
formen, die in manchen Horizonten häufig zu beobachten sind, als primäre 
Ausfüllungen gedeutet? 

2. Die Mündungskappe ist eine einwandfrei festzustellende sekundäre An- 
lage. Eine Trennungsnaht zur Kammer ist stets dann feststellbar, wenn die 
Gehäuseschichtung überhaupt unterschieden werden kann. (Der Erhaltungs- 
zustand ist nicht eben immer so gut, daß die Schichtung zu erkennen ist.) 

3. Die Mündungskappe liegt bei cretacischen Formen (wie auch Wick 
festgestellt hat) überwiegend symmetrisch vor der Kammeröffnung. Aus- 
nahmen sind durchaus vorhanden (Taf. 13 Fig. 15). Die Weite und Lange der 
Schlitze wechselt bei den Formen (Taf. 13 Fig. 15 und Abb. 2). Auch unterein- 
ander sind die Schlitze verschieden groß. 
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Bei den tertiären Formen liegt die Kappe meist unsymmetrisch vor der 
Kammeröffnung, indem sie etwas nach hinten gerückt ist. Jedoch liegt sie nie- 
mals über der Kammeröffnung. 

Sowohl bei den cretacischen wie tertiären Formen hebt sich die Mündungs- 
kappe — im Längsschnitt besonders — deutlich, vom übrigen Gehäuseteil vor- 
springend, ab. Es ist stets ein sehr fein ausgeglichener Übergang zum Gehäuse 
vorhanden, so daß in der äußerlichen Seitenansicht sowohl bei den creta- 
cischen wie tertiären Mündungskappen Kappe und Gehäuse wie aus einem 
Guß erscheinen. Eine grundsätzliche Unterscheidung nach der Umrißform 
und der bautechnischen Verbindung der Kappe mit der Kammer ist nicht 
wahrnehmbar. 

4. Bekannt ist die auffällige Erweiterung des Medianschlitzes bei den 
meisten tertiären Cristellarien. Aber der Bauplan erleidet dadurch keine Ver- 
änderung. Die Kappe greift genau so auf die Kammer- und Septumwand über 
wie bei den Kreideformen. Es mag sein, daß die Funktion der übrigen Kappen- 
schlitze gegenüber dem kräftigen und in gerader Richtung mit der Kammer- 
öffnung in Verbindung stehenden Medianschlitz eingeschränkt wird, wohl aus- 
gebildet bleiben sie jedoch stets (Taf. 13 Fig. 17 und 18). 


B. Das Septum 


Uncharakteristisch ist der Bau der Septen. Sie sind im Querschnitt zart, 
kräftig, wenig gebogen, stärker gebogen, zur Vorderseite konvex, teils auch 
konkav (in ein und demselben Exemplar) gewölbt, kurz, eine einheitliche Linie 
ist nicht zu erkennen, geschweige denn eine überindividuelle Entwicklung fest- 
zustellen. Sie zeigen sämtlich einen mehr oder weniger gut angeschmiegten 
Übergang zum Kammergehäuse. Stumpf auf die vorhergehende Windung auf- 
stoßende Septen habe ich nur hin und wieder auf der Vorderseite des jüngsten 
Septums beobachtet, als ganz große Ausnahme jedoch bei dem inTafel13 Fig.19 
wiedergegebenen Exemplar, wo die Septen auf ihrer Rückseite alle unter 
stumpfem Winkel auf die Gehäusewand stoßen. Ist der Übergang zur Gehäuse- 
wand kurz, verlaufen die Innen- und Außenwand der Septen nahezu parallel 
und divergieren erst im Unter- und Oberteil. Ist der Übergang mehr ausge- 
glichen, hat das Septum etwa in halber Höhe seine geringste Dicke und er- 
weitert sich von da nach unten wie nach oben. 


C. Kammern und Gehäuse 


Es muß bei der Betrachtung der Kammerumrisse im Längsschnitt zwischen 
voll aufgerollten Formen mit mindestens 11/2 Windungsumgängen und teil- 
weise aufgerollten Formen bis zu einem Windungsumgang unterschieden wer- 
den. Letztere zeigen im Tertiär wie in der Kreide schmale, hohe Kammern. 
Sie sind nicht voneinander zu unterscheiden. 

Bei den voll aufgerollten Cristellarien mit kreisförmigem Längsschnitt je- 
doch sind Unterschiede zum Teil auffallender Ausprägung zu verzeichnen. 
Dies wird dann um so bemerkenswerter, als sich Formen äußerlich nahezu 
gleichen können, so daß man dieselbe Art vor sich zu haben glaubt, im Schliff- 
bild aber einen völlig voneinander abweichenden inneren Aufbau zeigen. 

In Tafel 13 Fig. 15 und Abb. 3 werden zwei Formen aus dem Unter-Senon 
und dem Mittel-Oligozän einander gegenübergestellt, die sich äußerlich sehr 
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ähneln. Die Septen haben eine zur Anfangskammer ausgesprochen tangentiale 
Stellung. Es sind beides megalosphäre Typen. Jedoch ist der Baucharakter 
ein grundlegend verschiedener und es ist statthaft, zu sagen, daß der eine ein 
charakteristischer Kreidetypus, der andere ein ebenso charakteristischer 
tertiärer Typus ist. Der cretacische Charakter pendelt ins Tertiär hinüber, 
sich mehr oder weniger zum tertiären Charakter abwandelnd. Den tertiären 
Typus habe ich jedoch nie auch nur angenähert in der Kreide entdeckt. So 
scheint diese Art des Kammerbaues auf das Tertiär beschränkt zu sein. 


Abb. 3. Cr. tangentialis RSS. Mittel-Oligozän, Pietzpuhl, 

vergr. 40 :1. Die langgestreckte, flache Kammerform ist 

eine typische tertiäre Erscheinung, die in der Kreide 
bisher nicht gefunden wurde. 


Der Unterschied geht aus den beiden Abbildungen klar hervor. Die Kreide- 
cristellarie zeigt bei 11/, Umgängen 17 Kammern, die tertiäre bei 2 Umgängen 
nur 12 Kammern. Die Kammern der letzteren sind also länger. Die Septen 
stoßen flach auf die vorhergehende Windung. 


Wenn man die Kammerlänge zur Windungshöhe in Beziehung setzt, so kommt man 
bei diesen Exemplaren zu einem Kammerindex von Ki = 0,636 für die cretacische und zu 
K; = 1,625 für die tertiäre Form. Beim Durchmessen meiner Schliffe ergaben sich folgende 
Spannweiten: 

Kreide-K; = 0,300 bis 0,875 
mit einem ausgefallenen Spitzenwert von Kj = 1,07 nach oben, 
Tertiär-K; = 1,23 bis 1,80 
mit einem Extremwert von Ki = 0,850 nach unten. Das führt zu den Mittelwerten 
Kreide-Ki ~ 0,587 
Tertiär-K;i ~ 1,515 


Eine differenziertere Gliederung als die Großgliederung Kreide—Tertiär 
läßt sich jedoch mit Hilfe der Kammermerkmale nicht aufstellen, 

Eine auffällige Ausbildung der Anfangskammer ist noch festzustellen, auf 
die auch bereits Woop und Barnarp (1946) hingewiesen haben. In den unter- 
suchten Kreidehorizonten überwiegen die mikrosphären Typen, dagegen in 
den Tertiärhorizonten die megalosphären Typen. Daß es sich dabei um reine 
Zufälligkeiten handelt, ist wohl kaum anzunehmen. Jedoch ist eine Deutung 
zur Zeit nicht möglich. 


191 


Zusammenfassung 


Es wird die Methode des Einbettens, Schleifens und Präparierens von 
Foraminiferen beschrieben. An Hand der Schliffbilder von Cristellarien — 
Längs- und Querschnitte — werden deren Gehäusebau analysiert und die Bau- 
elemente, Gehäusewand, Septum, Mündung und Skulpturen in ihrem bauplan- 
mäßigen Zusammenhang beschrieben. Der Versuch, eine überindividuelle Ent- 
wicklung mit dem Ziel biostratigraphischer Auswertung zu erkennen, scheitert 
an der geringen zeitlichen Veränderlichkeit des Cristellariengehäusebaues. Es 
können lediglich einige wenige Merkmale des Bauplanes — Kammerform, 
Mündungsausbildung — erkannt werden, die für die Kreide und das Tertiär 
als Ganzes Charakteristica einer Großgliederung darstellen könnten. 
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Tafelerklarungen 


Mate lel: 


Vergrößerung durchweg 40 X 


Fig. 1. Cristellaria simplex D’ORB. (Unter-Oligozän, Helmstedt). In der Unregelmäßig- 
keit der Gehäuseschichten ist die Anlage der kräftigen Oberflächenskulptur zu er- 
kennen (S. 183, 185). 

Fig. 2. Cr. articulata RSS. (Unter-Oligozän, Helmstedt). Sehr ausgeprägte Skulpturen 
(S. 183, 185). 

Fig. 3. Cr. tangentialis RSS. (Unter-Oligozän, Klepps). Einschichtiger Schalenaufbau. Die 
rückwärtigen Mündungskappen werden schrittweise abgebaut (S. 183, 186). 

Fig. 4. Cr. sp. (Mittleres Senon, Niehaus). Die Öffnungsweite der Kammeröffnungen ist 
wesentlich geringer als die Wandstärke, die bis zu 5 Schalenlagen zeigt (S. 184, 186). 

Fig. 5. Cr. sp. (Oberes Senon, Lemberg) mit weit rückgreifenden Schalenlagen (S. 184). 

Fig. 6. Cr. sp. (Unteres Senon, Gleidingen) mit stark verdicktem Zentralteil (S. 184). 

Fig. 7. Cr. sp. (Unteres Senon, Kappenberg). Bruchstück, mehrschichtiger mikrosphärer 
Typus (S. 184). 

Fig. 8. Cr. ovalis RSS. (Unteres Senon, Gleidingen). Der Querschnitt zeigt die vor- 
springende Verdickung der Schale, die in der Draufsicht als „Scheibe“ erscheint 
(S. 184). 

Fig. 9 und 10. Cr. umbonata RSS. (Unter-Oligozän, Prödel) im Quer- und Längsschnitt 
(S. 184). 
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Tafel13 
Vergrößerung durchweg 40 X 


. Cristellaria tangentialis RSS. (Unter-Oligozän, Helmstedt). Querschnitt (S. 185). 
. Cr. simplex D'ORB, (Unter-Oligozän, Helmstedt) mit kräftiger Berippung. Die 


Entwicklung der Skulptur wird an den Anwachslinien verdeutlicht, ausgeprägter 
Kielsaum (S. 185). 


. Cr. simplex D’ORB. (Unter-Oligozän, Helmstedt). Längsschnitt (vgl. Abb. 12) © 


(S. 185). 


. Cr. ovalis RSS. (Unteres Senon, Gleidingen) im Längsschnitt (S. 183). 
. Cr. sp. (Unteres Senon, Gleidingen). Die Endmündung sitzt der Gehäusewand 


auf, die vorhergehenden Mündungen dagegen liegen innerhalb der Gehäuse- 
wand (S. 187, 188, 189). 


. Mündungskappe einer cretacischen Cristellarie. Die Kappe legt sich konzentrisch 


vor die Kammeröffnung, Die radiale Anordnung und annähernd gleiche Größe 
der Mündungsschlitze ist deutlich zu erkennen. a) Längsschnitt, b) Querschnitt 
im Anschliff (S. 183, 186). 


. Tertiäre Cristellarien — Mündung. a) Im Längsschnitt, b) in schematischem 


Raumbild (S. 183, 186, 188, 189). 

Tertiäre Cristellarien — Mündung im frontalen Anschliff. Der Medianschlitz 
weist das Vielfache an Größe der übrigen Mündungsschlitze auf (S. 186, 188, 189). 
Cr. sp. (Höheres Senon, Obershagen). Mikrosphärer Typus mit einer großen 
Kammerzahl. Zu beachten ist die Feingliedrigkeit der Septen. Die Schalen- 
schichtung ist fortgelassen (S. 189). 
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Medianschlifs 


A. JOHANNSEN: Schliffe durch Cristellarien. 
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Stuttgart, April 1952 


Neubeschreibung und Deutung einer Fährtenplatte 
aus dem Cornberger Sandstein (Perm) 


Von Hermann Schmidt, Göttingen 
Geologisch-Paläontologisches Institut 


Mit 2 Abbildungen im Text 


Unsere Platte belegt das Vorkommen von zwei Gattungen, wahrscheinlich 
beides Reptilien. Bei A ist die Zehenstärke verteilt wie bei dem Monotremen 
Echidna. B wird der amerikanischen Fährtengattung Laoporus LULL zugerechnet. 
Von ihren 26 Fußeindrücken zeigen die meisten „falsche“ Zehenrichtungen, was 
zu Fehldeutung geführt hat, durch Einwirkung von A auf B jedoch erklärt 
werden kann. 


Der Steinbruch Cornberg, nördlich von Bebra an der Hamburg-Münchener 
Bahn gelegen, hat neue Fährten geliefert, die wir der Aufmerksamkeit des 
Herrn Mine in Nentershausen verdanken. Bergung und Auswertung dieses 
Materials erfordert noch einige Vorarbeiten. Hier soll vorerst nur die 
Revision eines früheren, im Geologisch-Paläontologischen Institut Göttingen 
(Nr. 1928/32) vorhandenen Fundes gebracht werden. 

Eine Abbildung und Beschreibung brachte Kiincner 1928, aber damit ist 
keineswegs ausgeschöpft, was die Platte bietet, wie schon ein Vergleich mit 
unserer Abb. 1 zeigen kann. 

Die Erhaltung in diesem grobkörnigen Sandstein ist tatsächlich nicht 
günstig, es erschien deshalb auch mir aussichtslos, alles Beobachtbare zugleich 
auf eine Photographie bringen zu wollen. Vielmehr mußte mit SoErGEL's 
Methode jeder einzelne Fußeindruck unter schrägster Beleuchtung aus wech- 
selnder Richtung geprüft werden. Erst nachdem durch Bemalung alles ver- 
deutlicht war, ergaben sich die Zusammenhänge: was nach Krincner 8 Füße 
von 2 Tieren sein sollten, sind danach nur die rechten Füße eines Tieres, deren 
Zehen allerdings quer zur Bewegungsrichtung gestellt sind. 

Meine Zeichnung wurde mit Cellophanfolie von der bemalten Gesteins- 
platte abgepaust. Punktiert sind die eigentlichen Fährteneindrücke, schraffiert 
die damit zusammenhängenden Sandaufbeulungen. 

Wir betrachten zunächst die ungleichzehige Fährte A, von der 
Kuinener nur 2 Eindrücke oberflächlich abgezeichnet hat, die er durch Er- 
haltungsmängel deuten wollte. Der rechte Hinterfuß ist dreimal deutlich ein- 
gedrückt, der linke auch dreimal, aber jeweils sehr unvollständig. Vorderfuß- 
eindrücke fehlen auf dieser Platte, sie wurden aber im Steinbruch bereits be- 
obachtet. Die Schrittlänge beträgt 14, die Spurbreite 8, die Fußlänge 3 cm. 
Die Besonderheit dieser Fährte liegt darin, daß die zweite Zehe weitaus die 
größte ist. Ich habe solche Proportionen bei Reptilien nicht gefunden. Das 
Fußskelett des heutigen Monotremen Echidna zeigt ähnliche Proportionen — 
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Abb. 1 (links). Fährtenplatte 1928/32 des Geologisch-Paläontologischen Instituts Göttingen. 
Cornberger Sandstein, Comberg bei Bebra. 1/5,5 (wahre Länge 80 cm) 


Abb. 2 (rechts). Die Verstellungswinkel für die Fuß-Mittellinien der Fährte B. (Normal- 
stellung punktiert.) 
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aber dort geben die langen, von starken Zehenballen unterbauten Krallen ein 
anderes Fährtenbild. 

Diekurzzehige Fährte B erinnert in Form und Größe an Laoporus aus 
dem permischen Coconino-Sandstein Nordamerikas, besonders an Luır's 
Tafel 2 Fig.2 von 1918. Auf diese auffallende Ähnlichkeit, die sich übrigens 
auch auf die Erhaltungsweise erstreckt, hat schon Aseı einmal hingewiesen 
(mündlich). Auch die Größe ist dieselbe wie dort, Spurbreite wie Schrittlänge 
betragen jeweils etwa 10cm. Die Zehen sind sehr kurz und spitz, allem An- 
schein nach tragen sie Krallen. 

Im Vorderfuß hat die (bisweilen nicht eingedrückte) äußere Zehe eine 
etwas andere Richtung als die anderen, die nur wenig divergieren. Winkel- 
maße anzugeben, wie das KLINGNER in mißverstandener Anwendung meiner 
Methode gemacht hat, möchte ich bei dieser Erhaltung nicht wagen. Der 
hintere Rand des Vorderfußeindruckes ist bogig begrenzt, jedenfalls nicht ab- 
gestutzt. Ein Daumen ist bei unserem Material nicht zu erkennen, ich möchte 
aber mit der Existenz eines solchen rechnen, da bei den amerikanischen 
Funden gelegentlich eine Andeutung desselben zu sehen ist. 

Die Hinterfußeindrücke zeigen im allgemeinen 4 Zehen, die mehr parallel 
gestellt sind. Die hintere Begrenzung dieser Fußeindrücke ist ein wenig 
konkav. Von der ersten Zehe finde ich eine Andeutung nur da, wo der Abdruck 
überhaupt am besten ist, nämlich im dritten Tritt rechts. 

Verfolgen wir nun die Schritte der einzelnen Füße über unserer Platte: 

Der rechte Hinterfuß liegt rechts außen. Seine Tritte 1 bis 4 sind die 
kräftigsten der ganzen Platte, neben ihnen liegt außen eine Sandbeule, sie 
sind also etwas nach außen getreten worden. Die Zehen zeigen nach links, 
etwa 90° zur Bewegungsrichtung. Im fünften Tritt beträgt die Abweichung 
nach links noch 50°, im sechsten Tritt etwa 30° und im siebten ist, soweit er- 
kennbar, der Fuß noch weniger verdreht. 

Der rechte Vorderfuß ist ebenfalls stärker eingedrückt als der linke, er 
ist, nach den begleitenden Sandbeulen zu schließen, auch etwas nach außen 
gerückt in den Tritten 1 bis 4, in denen seine Zehen demgemäß etwas zu lang 
erscheinen mögen. Seine Mittelachse ist in den Tritten 1 bis 3 etwa 115° nach 
links gedreht, in 4 90° und in 5 bis 7 weniger als 50°. Die im Vergleich zum 
Hinterfuß viel höheren Winkelwerte sind leicht zu erklären, wenn wir als 
Normalstellung schon eine Linksdrehung von etwa 25° annehmen. Dann be- 
trägt die abnorme Verdrehung auch hier in den ersten Tritten 90°, später 
immer weniger. 

Der linke Vorderfuß hat die geringsten Eindrücke hinterlassen. Er steht 
meist hinter dem (natürlich später eingedrückten) linken Hinterfuß; jedenfalls 
ist immer die vordere Spurbreite erheblich geringer als die hintere. Seine 
Linksverdrehung ist beim 1. und 2. Tritt nicht deutlich, hier erscheinen nur die 
Zehenspitzen nach links gekrümmt, Im 3. Tritt kann man eine Linksab- 
weichung mit 50° annäherungsweise messen, beim 4. und 5. mit 30°. Die ab- 
norme Linksdrehung hat also beim linken Vorderfuß verspätet eingesetzt und 
einen geringeren Grad erreicht. Wenn wir wieder die normale Einwärtsrich- 
tung mit 25° berücksichtigen, erhalten wir als maximale Linksverdrehung 75°. 

Der linke Hinterfuß ist wieder etwas stärker belastet worden. Seine Links- 
verdrehung scheint im 1. und 2. Tritt mehr als 90° auszumachen, aber die hier 
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gezeichneten Zehenlagen sind sehr undeutlich. Vielleicht wirkt sich auch die 
Gesamtkurve hier in einer stärkeren Abdrehung aus. Jedenfalls finden wir ein 
Nachlassen im 3, Tritt auf 50°, im 4. auf 40° und im 5. auf etwa 30°. — 5. und 
6. Tritt dieses Fußes sind.nur als Sandbeulen ohne deutliche Zehenform zu er- 
kennen, der 7. liegt nicht mehr auf unserer Platte. 

Im ganzen hat die Spur eine Kurve nach links gemacht (ausgezogene Linie 
in Abb. 2). Die Sandaufbeulungen an der Außenseite können auf die Flieh- 
kraft in der Kurve bezogen werden. Im Anfang dieses Bogens haben sich die 
Zehen nach links gedreht, am Ende des Bogens näherten sie sich wieder der 
Normalstellung. Diese Drehung sieht nach Abwehr aus. Das Objekt der Ab- 
wehr lag genau da, wo die Spur A hinführte. Wir dürfen also annehmen, daß 
sich die Abwehrbewegung des Tieres B gegen das Tier A richtete, aber alsbald 
wieder abklang, weil das Tier A nicht reagierte. 

Die Fußverstellungen des Tieres B können als Einleitung zum Rückwärts- 
schreiten nach rechts aufgefaßt werden oder als Angriffsstellung mit Krallen 
gegen den Feind. Für das Vorhandensein echter Krallen spricht die Gestalt 
der Zeheneindrücke. Wenn Waffen vorhanden waren, ist auch mit ihrer Be- 
nutzung zu rechnen, aber eine klare Trennung zwischen Abwehr und Flucht- 
vorbereitung kann wohl von vornherein nicht erwartet werden. 

Irgendwelche andere Fußabdrücke, die nicht zu den Fährten A und B ge- 
hören, sind auf der dargestellten Fläche nicht vorhanden. 

Für die systematische Zugehörigkeit des Fährtentieres B ist die Ver- 
kürzung, Versteifung und Krallenbewehrung der Füße zu beachten, die weit 
über das für Stegocephalen annehmbare Maß hinausgeht. Ich verweise auf 
Rürte von LiLienstern’s Deutungen von Dicynodontier-Fährten aus dem Bunt- 
sandstein und möchte Laoporus der gleichen Reptilordnung zuweisen, die nach 
Romer „in late Permian and earliest Triassic times were by far the commonest 
of all reptiles”, Das geht auch aus der Tabelle meines kleinen Lehrbuchs her- 
vor, in der die Verbreitung der Reptilordnungen für Perm und Trias nach von 
Huene's Angaben dargestellt ist (statt Dicynodontier ist dort der Name Ano- 
modontier gebraucht). Soweit die Erhaltung schon jetzt Beziehungen zu be- 
stimmten Fußskeletten erkennen läßt, scheinen bisher die am besten zu passen, 
welche bei Weger 1927, Fig. 102, als Oudenodon abgebildet sind; nach freund- 
licher Mitteilung des Herrn Janenscu handelt es sich um Ermydopsis. 

Es ist von stratigraphischem Belang, daß die reichlich im oberen Rotliegen- 
den von Tambach in Thüringen gefundenen Fährten völlig anders sind. Wir 
werden dadurch veranlaßt, den Cornberger Sandstein bereits dem Zechstein 
zuzurechnen. Er liegt gut aufgeschlossen unter dem Kupferschiefer, anderer- 
seits über roten Konglomeraten des Rotliegenden. 


Zusammenfassung 


Im Cornberger Sandstein werden zwei Fahrtengattungen von Reptilien 
festgestellt, sie stützen die stratigraphische Einstufung etwa entsprechend dem 
Zechsteinkonglomerat. Die kleinere Fährte wird auf einen Dicynodontier 
(Anomodontier) bezogen, die größere auf ein anderes theromorphes Reptil. 
Das die Fährte B erzeugende Tier hat seine Füße vorübergehend in Abwehr- 
stellung gesetzt und einen Bogen um den „Feind‘ gemacht, der die von 
Fährte A erzielte Position gehabt haben muß. 
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